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Voorwoord 
Met vooruitziende blik hebben medewerkers van DLO-instituten en LUW-vakgroepen in het 
begin van de jaren tachtig een project gestart naar de effecten van vernatting en ver-
schraling op grasvegetaties op veenweidegronden. 
Er is een speciale experimentele onderzoeksfaciliteit in het Wageningse Binnenveld "De 
Veenkampen" ingericht. Het is een van de weinige faciliteiten, waar gedurende langere tijd 
de ecologische effecten van een drastisch veranderd beheer van vegetatie en bodem kwan-
titatief gemeten werden. 
De themadag "Herstel van natte, soortenrijke graslanden" was erop gericht om interactief 
tussen beleid, beheer en onderzoek tot een consistente aanpak van herstelmaatregelen te 
komen, gericht op herstelbeheer van grasvegetaties met een hoge natuurwaarde. Er is een 
grote behoefte aan inzicht in het effect van maatregelen, die op de langere termijn tot 
gewenste en houdbare natuurdoeltypen leiden zonder extreem kostbare ingrepen. De 
organisatoren zijn erin geslaagd met een gevarieerd programma veel deelnemers uit beleid 
en beheer voor deze problematiek te interesseren. De teksten van de voordrachten zijn in 
dit themaboekje opgenomen om een nog bredere groep te bereiken. 
Het thema "soortenrijkdom van graslanden" leent zich bij uitstek tot een multi-disciplinaire 
aanpak. In het Veenkampenproject, dat beheerd wordt door AB-DLO, zijn reeds vele jaren 
in KCW-stijl onderzoekers van de DLO-instituten AB en SC samen met onderzoekers van de 
voormalige vakgroepen Terrestrische Oecologie en Waterhuishouding samen aan de slag. 
Instandhouding van een "long term ecological site" is kostbaar en vraagt derhalve een 
goede afstemming op de vragen uit beleid en praktijk. De themadag heeft een goede bij-
drage geleverd aan deze afstemming. 
Gaarne zeg ik de medewerkers, die de organisatie verzorgd hebben dank voor hun inspan-
ning en de auteurs voor hun bijdrage. 
dr. ir. Huub Spiertz, 
directeur AB-DLO 
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Inleiding 
In natuurlijke systemen is in afgelopen decennia door ontwatering en grondwateronttrek-
king veel veranderd. In veel gevallen is het ecosysteem in biologisch opzicht sterk verarmd. 
De afgelopen jaren is in het kader van het Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging 
een inventarisatie verricht naar herstel van natte en vochtige ecosystemen. Deze inventari-
satie leverde een lijst op van 174 gebieden waarin in 1994 of eerdere jaren anti-verdro-
gingsmaatregelen zijn genomen (Van der Linden et al., 1994). Meestal waren deze projec-
ten gericht op het herstellen van half natuurlijke systemen (blauwgraslanden, laagvenen, 
oligotrofe venen, natte heide etc), uitgaande van gebieden waarin de uitgangssituatie 
vaak nog relatief gunstig is. Veranderingen in de waterhuishouding zijn pas recent aange-
bracht en soorten zijn pas relatief kort geleden verdwenen en komen vaak nog in de omge-
ving voor. 
De laatste jaren is er een toenemende aandacht voor herstel maatregelen die starten vanuit 
een veel ongunstiger uitgangssituatie, namelijk volledig geëutrofieerde vennen en terres-
tische vegetaties. Herstelbeheer op voormalige landbouwgronden is daarvan een voor-
beeld. De biotische en abiotische uitgangssituatie wordt gekenmerkt door een grote nu-
triëntenrijkdom en een diepe ontwatering. Er zijn niet of nauwelijks resten meer van de 
"doeltypen" die we daar weer graag terug willen krijgen met het herstelbeheer. 
Op deze themadag over herstel van natte, soortenrijke graslanden lopen de ervaringen 
van 10 jaar onderzoek op de Veenkampen als rode draad door de verhalen, maar ook erva-
ringen uit andere gebieden worden gepresenteerd. 
De Veenkampen 
Het proefcomplex "De Veenkampen" ligt in het Binnenveld in het zuidwestelijke deel van 
de Gelderse Vallei tussen Wageningen en Veenendaal. De geografische ligging en de hydro-
logische situatie worden beschreven in de bijdrage van Van der Schaaf. Het Binnenveld is in 
de periode net na de Tweede Wereldoorlog ontwaterd om de landbouwkundige mogelijk-
heden te vergroten. De vegetatie op De Veenkampen bestond vóór de "graslandverbete-
ring" uit blauwgraslanden die in de winter onderwater stonden omdat het water uit de 
Gelderse Vallei niet snel via de Grift kon worden afgevoerd. Van het onderzoeksterrein en 
de nabije omgeving zijn vegetatie-opnames uit de veertiger jaren bekend (Geerts et al., 
1996). De bodem bestaat uit zware, venige klei. Tot 1978 werd het terrein (ongeveer 13 ha 
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groot) intensief gebruikt en bemest met gemiddeld 300 kg N, 33 kg P en 125 kg K per ha 
per jaar. De agrarische historie is voor alle percelen van het complex vergelijkbaar. Na 1978 
werd de bemesting gestopt en begon de verschraling van het grasland. 
De waterstand is in 1985, dus 7 jaar daarna, in gedeelten van het terrein verhoogd. De 
grondwaterstanden van het vernatte gedeelte waren in de zomer en winter respectievelijk 
40 en 0 cm onder maaiveld, die van het niet vernatte droge gedeelte 75 en 20 cm, hetgeen 
gelijk was aan die van de agrarisch gebruikte omgeving. Een derde variant was een extreem 
hoge waterstand, waarbij het grasland het voorjaar tot half mei dras stond en de water-
stand in de zomer 30 cm was (Tabel 1). De vochtige variant was intermediair. Voor een meer 
gedetailleerde omschrijving zie Oomes et al. (1996) en Geerts et al. (1996). 
Tabel 1. Grondwaterstanden en watertype van de proefcompartimenten op de Veenkampen. 
Omschrijving 
Waterstand 
(cm - mv) 
zomer 
winter 
Watertype 
Wateraanvoer 
zeer nat 
30 
0 (ook in voorjaar) 
infiltratie 
grondwater en con-
serveren regenwater 
Wateraanvoer 
nat 
40 
0 
infiltratie 
grondwater en con-
serveren regenwater 
Water-
conservering 
vochtig 
60 
20 
conserveren 
regenwater 
Als omgeving 
droog 
75 
20 
als omgeving 
Voor de watervoorziening zijn twee bronnen geboord die grondwater leveren. Dit water 
wordt in het slotenstelsel gebracht en vervolgens via drains op een diepte van 50-70 cm en 
een onderlinge afstand van 7-8 m in de percelen gebracht. Bij de behandeling "vochtig" 
wordt alleen neerslagwater geconserveerd, dus geen grondwater aangevoerd. 
Samenhang tussen de bijdragen 
De zes inleidingen proberen een beeld te geven van doelen, maatregelen, daardoor ge-
stuurde processen en de effecten die een rol spelen bij herstelbeheer van natte, schrale 
graslanden. Op hoofdlijnen is de opbouw als volgt: 
Gestart wordt met de inleiding door Erik van Zadelhoff van IKC-N over verdrogings-
bestrijding in het natuurbeleid en de doelen en natuurdoeltypen die daarbij worden 
nagestreefd. 
In de tweede bijdrage gaat Robbert de Ridder van de Dienst Landelijk Gebied (DLG) in 
op de vragen die in de praktijk leven bij natuurontwikkelingsprojecten op voormalige 
landbouwgronden en de ervaringen die in de praktijk daarbij zijn opgedaan. 
Vervolgens komt De Veenkampen meer in beeld. Sake van der Schaaf (LUW Departe-
ment Omgevingswetenschappen, sectie Waterhuishouding) gaat in op de waterstro-
men in het gebied en hoe regenwater en grondwater elkaar in de wortelzone kunnen 
verdringen. 
Dick van der Hoek (LUW Departement Omgevingswetenschappen, sectie Natuurbe-
heer) en Rolf Kemmers (SC-DLO) beschrijven de invloed die de grondwaterkwaliteit 
heeft op het systeem, dus op de beschikbaarheid van nutriënten in de bodem als ge-
volg van grond- en regenwaterstromen. 
Thies Oomes (AB-DLO) bespreekt de relaties tussen grondwaterstand in de wortelzone, 
de beschikbaarheid van nutriënten, maaibeheer en de ontwikkeling van de vegetatie. 
Jan Bokdam (LUW Departement Omgevingswetenschappen, sectie Natuurbeheer) en 
Harm Piek (Natuurmonumenten) gaan tot slot in op het effect van begrazing bij het 
beheer van dit soort graslanden. 
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2. Natuurbeleid voor natte soortenrijke 
graslanden 
F.J. van Zadel h off 
IKC Natuurbeheer, Postbus 30, 6700 AA Wageningen 
Samenvatting 
Het behoud en herstel van natte schrale graslanden is al geruime tijd een belangrijk onder-
werp voor de natuurbescherming. Het Natuurbeleidsplan van 1990 voorziet niet alleen een 
versterking van de bestaande gebieden maar ook een belangrijke uitbreiding van hun 
areaal door natuurontwikkeling. De doelen van dit (herstelbeheer zijn aangegeven in de 
nota Ecosystemen in Nederland en het bijbehorende Handboek Natuurdoeltypen (1995). In 
de Ecosysteemvisie Graslanden (1997) is de uiteindelijke taakstelling in hectares en te her-
stellen systemen vastgelegd. 
De verwerving van grond ligt op schema, maar het budget voor maatregelen in het kader 
van de Gebiedsgerichte Bestrijding Verdroging (GEVEBE) wordt slechts gedeeltelijk benut. 
De realisatie van de beleidsdoelen blijkt een zware opgave voor het natuurbeleid, maar 
ook voor het milieu- en waterbeleid. In het kader van het Overlevingsplan Bos en Natuur 
(OBN) worden maatregelen, monitoring en onderzoek gestimuleerd. Enkele resultaten 
ervan worden besproken. 
Het algemene verdrogingsbeleid zal in de toekomst meer op regionaal en locaal niveau 
moeten worden toegespitst via kansrijkdom-kaarten. Het beleid gaat ervan uit dat herstel 
mogelijk is, maar heeft een aantal onderzoeksvragen met betrekking tot natuurherstel op 
organische-stof-rijke bodems. 
1. Inleiding 
Natte soortenrijke graslanden behoren tot de juweeltjes van de Nederlandse natuur, ledere 
rechtgeaarde bioloog loopt het water in de mond bij het zien van goed ontwikkelde kleine 
zeggen-, knopbies- en dotterbloemvegetaties. Helaas hebben we daar in Nederland nog 
maar weinig van over en we moeten naar een land als Polen om op uitgebreide schaal natte 
soortenrijke schraallanden te zien. Daar kunnen we ons pas een voorstelling maken van de 
rijkdom die we hier ooit gekend hebben. 
Wat ons aan schraallanden rest, is in het algemeen wel veiliggesteld als natuurgebied, maar 
wordt onverminderd bedreigd door verdroging, vermesting en verzuring. Het behoud van 
de resterende schraallanden is dan ook al geruime ti jd een belangrijk onderwerp in de na-
tuurbescherming. Sinds het begin van de negentiger jaren is het natuurbeleid erop gericht 
niet alleen te behouden wat we hebben, maar ook om het areaal natte schraallanden weer 
aanzienlijk u i t te breiden. Het herstel van natte schraallanden is voor het natuurbeleid dan 
ook een belangrijk onderwerp. 
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2. Natuurbeleidsplan 
In 1990 werd in Nederland voor het eerst een Natuurbeleidsplan vastgesteld (Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 1990). Het betreft een strategisch plan met een loop-
tijd van 20 tot 30 jaar. Het Natuurbeleidsplan streeft naar het behoud van biodiversiteit op 
een zo natuurlijk mogelijke wijze. Het belangrijkste middel om dit doel te bereiken is het 
realiseren van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS); een samenhangend netwerk van in (in-
ternationaal opzicht belangrijke ecosystemen. 
De reeds in Nederland aanwezige grotere bossen en natuurgebieden vormen de ruggen-
graat van de EHS. Deze bestaande gebieden worden versterkt tot kerngebieden door ze uit 
te breiden met landbouwgronden (enclaves, randzones) die speciaal voor dit doel worden 
verworven. 
Ook op plaatsen die goede kansen bieden voor het ontwikkelen van grootschalige nieuwe 
natuurgebieden wordt landbouwgrond aangekocht. Dit zijn de zogenaamde natuuront-
wikkelingsgebieden. Voor natuurontwikkeling zijn gebieden geselecteerd met een hoge 
natuurlijke dynamiek, alsmede gebieden met kwel van relatief schoon grondwater (binnen-
duinzoom, kwelzones rond de Veluwe etc). Daarbij is ervan uitgegaan dat dit bij uitstek 
gebieden zijn die zich lenen voor de ontwikkeling van nieuwe natuur (Van Zadelhoff & 
Lammers, 1995). 
3. De nota's "Ecosystemen in Nederland" en 
"Ecosysteemvisie Graslanden" 
Al snel na het uitkomen van het Natuurbeleidsplan werd de noodzaak gevoeld om de na-
tuurdoelen nader te concretiseren. Dit ten behoeve van een verantwoorde invulling van de 
EHS. De concretisering heeft vorm gekregen in de nota Ecosystemen in Nederland en het 
bijbehorende Handboek Natuurdoeltypen (Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Vis-
serij, 1995; Bal et al., 1995). Beide documenten vormen de leidraad voor de uitvoering van 
het natuurbeleid door provincies en terreinbeheerders. Het Handboek geeft een beschrij-
ving van de na te streven kwaliteit van 132 natuurdoeltypen in termen van doelsoorten en 
procesparameters. 
In Ecosystemen in Nederland wordt voor een beperkt aantal natuurdoeltypen aangegeven 
welk areaal gerealiseerd zou moeten worden gedurende de looptijd van het Natuurbe-
leidsplan. Het betreft doeltypen die nog maar weinig voorkomen en gebonden zijn aan 
specifieke (milieu)omstandigheden, zoals de soortenrijke, halfnatuurlijke graslanden. 
In 1997 is de Ecosysteemvisie (ESV) Graslanden uitgebracht (Van Opstal et al., 1997). De ESV 
Graslanden bouwt voort op de systematiek van de beide eerder genoemde nota's, maar 
geeft meer achtergrondinformatie over graslandecosystemen. Op basis van deze nieuwe 
informatie zijn de taakstellingen uit Ecosystemen in Nederland voor een aantal grasland-
typen bijgesteld. 
De ESV Graslanden geeft aan dat het huidig areaal natte, soortenrijke graslanden van circa 
7600 ha uitgebreid zou moeten worden naar 17.950 ha (Tabel 1). 
De graslanddoeltypen omvatten vegetaties uit meerdere verbonden. Zo wordt in het Hand-
boek Natuurdoeltypen voor de schraalgraslanden op de hogere zandgronden (Hz-3.7) een 
zevental verbonden als referentie genoemd. Het betreft het dotter-verbond, het moerasspi-
rea-verbond, het biezeknoppen-pijpestrootjes-verbond, het knopbies-verbond, het 
Tabel 1. Overzicht van het huidige areaal en het nagestreefde areaal natte schraalgraslanden 
(Van Opstal et al., 1997). 
Fysisch-geografische regio 
Heuvelland 
Hogere zandgronden 
Rivierengebied 
Laagveengebied 
Zeekleigebied 
Totaal 
Doeltype 
hl-3.7 
hz-3.7 
ri-3.4 
lv-3.4 
zk-3.5 
Huidig areaal (ha) 
25 
1910 
700 
4710 
240 
7585 
Nagestreefd areaal (ha) 
400 
8000 
1400 
7500 
650 
17950 
glanshaver-verbond, het verbond van zomp- en gewone zegge en het dwergbiezen-ver-
bond. Deze vegetatietypen zijn allemaal gebonden aan hoge grondwaterstanden (Gt l-lll). 
Al geruime tijd is duidelijk dat de grondwaterstand niet de enige belangrijke factor is; met 
name voor vegetaties die behoren tot de eerste vier verbonden geldt dat ook een goede 
basenbezetting van de bodem van groot belang is. Dit betekent veelal dat zij afhankelijk 
zijn van situaties waarin kwel van kalkhoudend tot kalkrijk grondwater optreedt (Everts & 
De Vries, 1991; Grootjans, 1985; Kemmers,1988; Wassen, 1990; Bijlmakers et al., 1990). 
4. Realisatie van de natuurbeleidsdoelen 
Het realiseren van bovengeschetste natuurbeleidsdoelen vormt een zware opgave, zowel 
voor het natuurbeleid als voor het daarmee verbonden milieu- en waterbeleid. 
Wat betreft het verwerven van gronden worden flinke vorderingen gemaakt. Voor het rea-
liseren van de EHS zal in totaal 150.000 ha landbouwgrond verworven worden. Uit evalua-
ties blijkt dat de verwerving redelijk op schema ligt. 
Het verwerven van grond alleen is uiteraard niet voldoende; het is ook van groot belang 
dat aan de vereiste milieucondities wordt voldaan. De effecten van verdroging, verzuring 
en vermesting dienen te worden opgeheven, zowel in de natte soortenrijke schraallanden 
die nog resteren als in de nieuw te ontwikkelen schraallanden. Daartoe is een aantal spe-
cifieke instrumenten beschikbaar, waarvan het Overlevingsplan Bos en Natuur en de rege-
ling Gebiedsgerichte Bestrijding Verdroging de belangrijkste zijn. 
Het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN, voorheen EGM) is sinds 1989 van kracht. In het 
kader van het OBN worden maatregelen in bestaande bos- en natuurgebieden gesubsidi-
eerd, zoals bijvoorbeeld het plaggen en bekalken van heideterreinen en bossen, het inlaten 
van gebufferd water in vennen en het herstel van de waterhuishouding in verdroogde 
schraalgraslanden. Jaarlijks is ca. 22 miljoen gulden beschikbaar voor OBN, waarvan een 
beperkt deel wordt gebruikt voor het begeleiden van de maatregelen met onderzoek. Voor 
het coördineren van het begeleidende onderzoek in de natte schraallanden is een speciaal 
deskundigenteam in het leven geroepen. 
Voor het realiseren van de natuurbeleidsdoelen in natte schraallanden is met name het op-
heffen van de verdroging een sleutelfactor. Verdroging werd met het uitkomen van het 
Natuurbeleidsplan, de Derde Nota Waterhuishouding en het eerste Nationaal Milieubeleids-
plan in 1989, erkend als een nationaal milieuprobleem. Ter bestrijding van de verdroging is 
de Regeling Integraal Waterbeheer (REGIWA) in het leven geroepen, die vervolgens is over-
gegaan in de regeling Gebiedsgerichte Bestrijding Verdroging (GEBEVE). De GEBEVE-rege-
ling is specifiek bedoeld voor de bestrijding van verdroging, zowel binnen als buiten de be-
staande bos- en natuurgebieden. In het kader van deze regeling is in de periode 1995-1999 
jaarlijks 24 miljoen gulden beschikbaar. Door middel van deze regeling worden de kosten 
van herstelmaatregelen voor maximaal 50% door het Rijk gefinancierd. De uitvoering van 
deze regeling wordt ondersteund door het Nationaal Onderzoekprogramma Verdrogings-
bestrijding (NOV). 
5. Resultaten herstelmaatregelen 
De effectgerichte maatregelen in het kader van het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN) 
zijn in de periode 1989-1995 genomen op ca. 8000 ha, waarvan 1250 ha in vochtige 
schraallanden en duinvalleien. Sedert 1995 is de behandelde oppervlakte flink toegenomen 
tot inmiddels 21.000 ha (RIVM et al., 1997). 
Onlangs zijn de resultaten van zes jaar monitoring en onderzoek aan natte schraallanden 
geëvalueerd (Jansen, 1997). Hieruit blijkt dat de maatregelen hebben geleid tot een grote 
toename in het voorkomen van bedreigde plantensoorten en levensgemeenschappen van 
beekdalen en duinvalleien. Het meeste succes is behaald met soorten en gemeenschappen 
van jonge successiestadia. Vooral plaggen en de combinatie van plaggen met maatregelen 
die leiden tot een hogere grondwaterstand en een hogere basenrijkdom in de wortelzone 
zijn succesvol, in laagveengebieden en beekdalen met dikke veenpakketten is het natuur-
herstel veelal minder succesvol dan in situaties met een minerale ondergrond op geringe 
diepte. Natuurherstel treedt op veengronden alleen op als een vergroting van de invloed 
van basenrijk grondwater tot in de wortelzone gerealiseerd kan worden. Daarvoor zijn 
veelal maatregelen in de omgeving van de betreffende natuurgebieden noodzakelijk. 
De subsidieverlening via de GEBEVE-regeling komt slechts moeizaam uit de startblokken. In 
de jaren 1995-1996 werden projecten ter waarde van 29,6 miljoen gulden goedgekeurd, 
terwijl 48 miljoen gulden beschikbaar was. Per maart 1997 was in de goedgekeurde projec-
ten nog slechts 5,3 miljoen gulden besteed. Op slechts 15.000 ha (3%) van de ca. 620.000 ha 
verdroogd gebied met hoofd- of nevenfunctie natuur, wordt een vermindering van de ver-
droging verwacht op basis van de nu in uitvoering zijnde projecten (RIVM et al., 1997). De 
oorzaken die voor het tot op heden beperkte resultaat van de GEBEVE-regeling genoemd 
worden zijn: aanloopproblemen, het ontbreken van draagvlak in de streek en het feit dat 
vernattingsschade in omringende gebieden slechts ten dele in aanmerking komt voor subsi-
die (Runhaar et al., 1997). 
6. Plannen voor de toekomst 
De komende ti jd zal zowel het OBN als het algemene verdrogingsbeleid worden voortge-
zet. De voortzetting van OBN houdt direct verband met het niet halen van verzuringsdoel-
stellingen. Wat betreft het anti-verdrogingsbeleid ligt de situatie ingewikkelder. De GEBE-
VE-regeling wordt met nog een jaar verlengd, maar zal in 1999 beëindigd worden. In de 
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nota "Watersysteemverkenningen"(Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1996) wordt ge-
schat dat in geheel Nederland in het jaar 2000 een reductie van 10% van het verdroogde 
areaal zal zijn bereikt. Doel van het beleid was om te komen tot een reductie van het ver-
droogde areaal met 25% in 2000 en met 40% in 2010. In het regeringsvoornemen voor de 
Vierde Nota Waterhuishouding wordt aangegegeven dat men wil vasthouden aan het te-
rugdringen van het verdroogd areaal met 40% ten opzichte van de situatie in 1985. Men wil 
dit o.a. bereiken door: 
versterkte aa ndacht voor waterconserveri ng, 
vastleggen van de gewenste grondwatersituatie in waterhuishoudingsplannen, en 
afremmen en realloceren van de grondwaterwinning. 
In het kader van Natuurverkenningen '97 (RIVM et al., 1997) is voor een aantal gebieden 
nagegaan welke set van maatregelen in dit verband het meest effectief is (Querner & 
Jansen, in voorbereiding). Uit deze studie komt naar voren dat het verhogen van de draina-
gebasis in combinatie met het terugdringen van de grondwaterwinning het meest effectief 
is voor een herstel van de gewenste grondwaterstand en grondwaterkwaliteit. 
Het zal duidelijk zijn dat voor het realiseren van natuurdoelen voor natte schraallanden nog 
heel wat inspanningen gepleegd zullen moeten worden. Daarbij is het van belang pragma-
tisch te handelen. De Nota Ecosystemen in Nederland formuleert weliswaar concrete doelen 
voor de EHS als totaal, maar is zodanig opgezet dat op regionaal niveau nog gekozen kan 
worden voor verschillende beleidsalternatieven. Dit om op lokaal niveau nog voldoende 
ruimte te laten voor bestuurlijke afwegingen, maar ook om goed in te kunnen spelen op de 
milieuomstandigheden ter plaatse. Het is nu eenmaal eenvoudiger kritische natuurdoelty-
pen te realiseren op plaatsten die nog niet sterk verdroogd zijn dan in sterk verdroogde 
gebieden. Ter ondersteuning van deze regionale planvorming zijn kansrijkdomkaarten 
ontwikkeld, die onder meer zijn gebaseerd op het voorkomen van kwel van ionenrijk, zoet 
grondwater (Farjon et al., 1994). De gedachte daarbij is dat het behoud en herstel van 
grondwateraf hankelijke natuurdoeltypen, zoals natte schraalgraslanden, eenvoudiger te 
realiseren (en dus kansrijker) is op plaatsen met kwel van niet verontreinigd, ionenrijk zoet 
grondwater, dan op plaatsen waar dergelijke kwel is weggevallen. De grondwaterstand laat 
zich nu eenmaal makkelijker manipuleren dan de grondwaterkwaliteit. 
7. Onderzoeksvragen 
Uit het voorgaande blijkt dat er in het beleid vanuit gegaan wordt dat herstel van natte, 
soortenrijke graslanden op grote schaal mogelijk is. Daarbij baseert men zich op algemene 
inzichten en op de ervaringen zoals die in de praktijk zijn opgedaan. Er is echter nog steeds 
te weinig bekend over de relatie tussen grondwaterkwaliteit, grondwaterhuishouding, bo-
dem, vegetatie en fauna. Daardoor zijn voorspellingen over de te verwachten ontwikkeling 
van flora en fauna op een bepaalde locatie nog steeds niet goed mogelijk en is dus ook niet 
goed aan te geven of de door de overheid geformuleerde taakstellingen daadwerkelijk 
haalbaar zijn. 
Uit de ervaringen bij het OBN blijkt wel dat het herstel van natte, soortenrijke graslanden 
redelijk succesvol verloopt, maar dat dit herstel op organische-stof-rijke bodems meer pro-
blemen oplevert dan op minerale bodems. Een belangrijke vraag richting onderzoek is dan 
ook hoe natuurherstel onder dergelijke omstandigheden het beste gerealiseerd kan worden 
en hoe kansrijke omstandigheden voor natuurherstel en natuurontwikkeling in deze meer 
voedselrijke omstandigheden herkend kunnen worden. 
Uit de praktijk blijkt dat het herstel van de waterhuishouding en het verwijderen van de 
voedselrijke bovengrond belangrijke voorwaarden zijn voor succesvol herstel. Het herstel 
van de waterhuishouding vergt daarbij veel gebiedsgericht onderzoek, waarbij met name 
het verkrijgen van een goede vochthuishouding en waterkwaliteit in de wortelzone voor de 
nodige hoofdbrekens kan zorgen. 
Het verwijderen van de bovengrond (plaggen) is vaak een dure maatregel, zeker in natuur-
gebieden en natuurontwikkelingsgebieden van enige omvang. Bovendien wordt met het 
verwijderen van de bovengrond vaak ook een aanzienlijk deel van de zaadvoorraad verwij-
derd. Onderzoek ter verhoging van de effectiviteit en efficiëntie van deze maatregel, vooral 
op bodems rijk aan organische stof, is dan ook van groot belang. Voorts zou kunnen wor-
den nagegaan of er alternatieven zijn voor het verwijderen van de bovengrond, bijvoor-
beeld door extra maatregelen in de sfeer van de waterhuishouding. 
In de navolgende bijdragen zal op een aantal van deze vragen nader worden ingegaan. 
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3. Hoe ver nat? Vragen van gebruikers 
R.P. de Ridder 
Dienst Landelijk Gebied, afd. Innovatie en Kennismanagement, Postbus 20021, 3050 LA Utrecht ' 
Samenvatting 
Momenteel worden veel natuurontwikkelingsprojecten in het kader van landinrichting 
gerealiseerd. Veel vragen bestaan over de juiste manier van inrichten voor de verschillende 
natuurdoelen. Binnen de Dienst Landelijk Gebied is een inventarisatie gemaakt van die 
vragen. Op de lange termijn zullen via het onderzoek antwoorden beschikbaar komen. 
Voor de uitvoering van nu dienen echter op korte termijn antwoorden te worden geformu-
leerd. Op basis van bestaande kennis en praktijkervaringen is daarom een aantal antwoor-
den opgesteld. Zo is een database met beschrijvingen van bestaande natuurontwikkelings-
projecten op voormalige landbouwgronden gemaakt die beschikbaar komt op cd-rom en 
(waarschijnlijk) via internet. Daarnaast is een rapport met vuistregels voor inrichting ge-
maakt. 
1. Inleiding 
Bij de Dienst Landelijk Gebied (DLG) spelen veel vragen over natuurontwikkeling in de prak-
tijk. In diverse gebieden moeten op dit moment via inrichtingsmaatregelen de juiste om-
standigheden voor natuurdoelen gerealiseerd worden. Vaak is er een groot verschil tussen 
de uitgangssituatie (meestal landbouwgrond) en de milieu-condities die noodzakelijk zijn 
voor het gewenste natuurdoel. 
De Dienst Landelijk Gebied is een uitvoerende dienst van het ministerie van LNV en is de 
nieuwe naam voor de vroegere Dienst Landinrichting en Beheer Landbouwgronden. De 
dienst is gezamenlijk eigendom van provincies en het rijk (LNV), waarvan de meeste op-
drachten worden betrokken. De dienst is actief op het gebied van grondverwerving, land-
inrichting en agrarisch natuurbeheer. 
De inrichting van natuurgebieden behoort dus ook tot het werkterrein. Voorbeelden van 
inrichtingsmaatregelen zijn het ingrijpen in de regionale en lokale hydrologische omstan-
digheden, grondverzet, het nemen van maatregelen voor ontsluiting en ontsnippering, het 
saneren van vervuilde gebieden en het aanbrengen van beplanting. 
Tegenwoordig: DLG Zuid-Holland, Postbus 3010, 2270 JB Voorburg 
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Oomes, MJ.M. & H. Korevaar (Eds.) 
AB-DLO Thema's 5, Wageningen, 1998 
Landinrichting wordt in het Natuurbeleidsplan genoemd als een belangrijk instrument voor 
de inrichting van de 50.000 ha natuurontwikkelingsgebied. Daarnaast vinden in toenemen-
de mate ook in reservaatgebieden en randstadgroenstructuurgebieden ingrijpende maatre-
gelen plaats om de uitgangssituatie voor natuur te verbeteren. Dat kan eigenlijk ook na-
tuurontwikkeling worden genoemd. 
In 1995 werden in landinrichtingsprojecten op bijna 5.000 ha voormalige landbouwgrond 
maatregelen genomen voor natuurontwikkeling (Jaaroverzicht Beheer Landbouwgronden 
1995). Dat aantal is de laatste jaren alleen maar toegenomen. 
Deze bijdrage is bedoeld om via een aantal voorbeeldprojecten aan te geven met welke 
vragen en onduidelijkheden inrichters worstelen bij natuurontwikkeling. Bij de Dienst Lan-
delijk Gebied is een project opgestart om die vragen duidelijk te omschrijven en antwoor-
den op de meest brandende vragen te geven. Momenteel zijn twee producten gereedge-
komen: een database met beschrijvingen van 240 recent uitgevoerde natuurontwikkelings-
projecten op voormalige landbouwgronden en een rapport met 19 vuistregels voor inrich-
ting van natuurontwikkelingsgebieden. Op dit project en de producten wordt kort inge-
gaan. 
2. Voorbeeldprojecten 
Ligging van de voorbeeldprojecten 
Hier wordt ingegaan op een drietal voorbeeldprojecten waar vernatting is gerealiseerd in 
het landinrichtingsproject Krimpenerwaard in Zuid-Holland. De projecten liggen in de om-
geving van Berkenwoude; ze heten respectievelijk Nooitgedacht, Commissarissenlanden en 
Plagproef Berkenwoude. Ze zijn illustratief voor natuurontwikkeling in het kader van land-
inrichting en de vragen die daarbij aan de orde komen. Het initiatief voor deze projecten is 
uitgegaan van de toekomstige beheerder, het Zuid-Hollands Landschap; ze worden gereali-
seerd in combinatie met DLG en andere partijen. De projecten zijn kleinschalig en dienen 
onder andere als proef voor de uitvoering van de landinrichting Krimpenerwaard. In het 
kader van de landinrichting moet in dat gebied 2500 hectare landbouwgrond worden om-
gezet in natuurgebied. 
Bijzonder in dit landinrichtingsproject is dat ook in het reservaatgebied, waar het primair 
gaat om het behoud van bestaande natuurwaarden, vergevorderde plannen bestaan om op 
grote schaal te gaan plaggen. 
Abiotische beschrijving 
De bodem van de Krimpenerwaard bestaat uit veengrond, waarin dunne kleilaagjes voor-
komen. In het gebied komt geen kwel voor; het gebied varieert wat dat betreft van hydro-
logisch neutraal tot lichte wegzijging. In de zomer moet water worden ingelaten. Het op-
pervlaktewaterpeil varieert van 0 tot ca. 50 cm beneden maaiveld. In de voorbeeldprojecten 
was het uitgangspeil 30 tot 40 cm beneden maaiveld. Het betreft een open landschap met 
graslanden. De gebieden waar de voorbeeldprojecten zijn uitgevoerd zijn al een aantal ja-
ren in bezit van het Zuid-Hollands Landschap. In die tijd zijn ze niet of nauwelijks bemest. 
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Doelen 
De voorbeeldprojecten hebben een veelheid aan doelstellingen op het gebied van water-
vegetaties, moerassen, graslanden en weidevogels. Het natuurdoel dat in het kader van de-
ze themadag het meest interessant is om eruit te lichten en waarbij vernatting een rol speelt 
is te vangen onder de noemer nat schraalgrasland. Daarbij moet gedacht worden aan kleine 
zeggenvegetaties (verbond van zomp- en gewone zegge, knopbies-verbond), dotterbloem-
hooilanden en blauwgraslanden (dotter-verbond, moerasspirea-verbond en biezeknoppen-
pijpestrootjes-verbond). Ook kan op sommige plekken veenheide de doelvegetatie zijn. 
Maatregelen 
In alle drie de voorbeeldprojecten is recent de bovengrond verwijderd (het jaar van uitvoe-
ring varieert van 1994 tot 1996). In het gebied de Commissarissenlanden is onder verhang 
geplagd. Overdreven gesteld is een zeer flauwe oever gecreëerd. Er is tussen de 10 en 40 cm 
van de bovenlaag verwijderd. 
In de plagproef Berkenwoude is resp. 10, 20 en 30 cm van de bovengrond verwijderd. Als 
gevolg van de grootste plagdiepte is het maaiveld net boven het oppervlaktewaterpeil ge-
komen. 
In het project Nooitgedacht is 25 cm van de bovengrond afgegraven, waardoor het maai-
veld zich ca. 15 cm boven het oppervlaktewaterpeil bevindt. In een ander deel van dit ge-
bied is het peil opgezet tot ca. 10 cm beneden maaiveld, waarbij er niet is afgeplagd. In 
Nooitgedacht kan dus een vergelijking tussen afplaggen en verschralen via maaibeheer 
worden gemaakt. 
Monitoring en enkele resultaten 
Biotische monitoring wordt verricht in alle drie de gebieden. De beheerder, het Zuid Hol-
lands Landschap, maakt vegetatieopnamen. Het project Nooitgedacht wordt ook abiotisch 
gemonitord. Daar worden het nutriënten-gehalte van de bovengrond, de grondwaterstand, 
de oppervlaktewaterpeilen en de waterkwaliteit gemonitord (Zuid-Hollands Landschap et 
al., 1994; Andel-Lamoree et al., 1995). Hier wordt alleen ingegaan op de eerste aanwijzin-
gen uit de vegetatieontwikkeling. In het voorbeeldproject Nooitgedacht lijkt het erop dat 
in het vernatte, niet geplagde perceel het aandeel van soorten als gewoon reukgras, rood 
zwenkgras en zwarte zegge toeneemt en dat het grasland schraler wordt onder invloed van 
het maaibeheer en het opzetten van de waterstand. In de afgeplagde percelen van de voor-
beeldprojecten verscheen op de zwarte grond een aantal pioniersoorten als zomprus, pitrus 
en mannagras. Ook zijn redelijk schrale soorten van dotterbloemhooilanden en schraallan-
den gevonden (egelboterbloem, echte koekoeksbloem, padderus, veelbloemige veldbies, 
blauwe zegge en geelgroene zegge). Daarnaast zijn er zijn indicatoren voor verzuring ge-
vonden (knolrus). Zeldzamere soorten die waarschijnlijk uit de zaadbank zijn gekiemd zijn 
teer guichelheil en pilvaren (Kerkhof, 1996 en ongepubliceerde gegevens Kerkhof, 1997). 
Hieruit kan worden geconcludeerd dat de ontwikkeling van de vegetatie de goede kant op 
lijkt te gaan. Soorten uit de gewenste vegetatietypen komen voor; het is echter nog te 
vroeg om te concluderen dat deze typen zich ook daadwerkelijk en volledig gaan ontwik-
kelen. 
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Veel vragen blijven bestaan of worden in dit soort voorbeeldprojecten opgeroepen. Het 
betreft vragen over de uitvoering van vernatting, zoals de snelheid waarmee het peil moet 
worden opgezet, de uitspoeling van nutriënten naar het oppervlaktewater en het in te 
stellen peil. Ook zijn er vele vragen over afplaggen, zoals de keuze tussen plaggen of ver-
schralingsbeheer, de dikte van de te plaggen laag, de opvering van de veengrond, de afzet 
van de grond etc. 
3. Vragen van gebruikers 
Iets is beter dan niets; de nood is hoog 
De voorbeeldprojecten geven enig idee van de vragen waarmee DLG kampt. De vragen zijn 
echter op elke locatie weer anders. Diepgaand onderzoek per locatie is echter niet altijd 
haalbaar. Dat betekent dat we op zoek moeten naar de belangrijkste vragen, de meest ge-
stelde vragen en naar de overeenkomst in de vragen. 
De uitdaging is om na te gaan of een antwoord is te vinden op een iets hoger abstractie-
niveau, dus zonder direct af te dalen naar het gebied zelf. Daarbij kan wellicht gebruik 
worden gemaakt van kennis die is opgedaan in soortgelijke ecosystemen en van praktijk-
ervaring. 
Het gaat daarbij om vragen van mensen die in de praktijk van planvorming en inrichting 
bezig zijn. Snelle beschikbaarheid van antwoorden is belangrijk, omdat de uitvoering door-
gaat. Het stimuleren van onderzoek en het wachten op uitkomsten van onderzoekspro-
gramma's is daarom niet voldoende. 
"Iets is beter dan niets" gaat in dit verband op voor de kennis die nodig is voor inrichting 
ten behoeve van natuurontwikkeling. Vanuit die achtergrond van urgente vragen van ge-
bruikers, zeg maar de gebruikers die morgen de schop al in de grond moeten zetten, is DLG 
gestart met het project Natuurontwikkeling op voormalige landbouwgronden. De naam 
van het project is afgekort tot Natland. 
4. Project Natuurontwikkeling op voormalige 
landbouwgronden (Natland) 
De kern van het project is het combineren van: 
• vragen van inrichters, 
• opgedane praktijkervaringen in Nederland en 
• bestaande kennis (en waar mogelijk kennisontwikkeling). 
In eerste instantie hebben we de vragen geïnventariseerd, in thema's en naar prioriteiten 
gerangschikt. Met die lijst in de hand heeft een multidisciplinair team de beschikbare kennis 
gescreend en ingedeeld. Ook praktijkervaringen zijn geïnventariseerd, om een idee te krij-
gen van de belangrijkste problemen en oplossingen in de uitvoeringspraktijk. 
Per thema hebben we dus inzichtelijk gemaakt wat de gebleken behoefte aan informatie 
van inrichters is. Vervolgens hebben we aangegeven welk product kan worden gerealiseerd 
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om informatie en antwoorden te leveren op basis van de beschikbare kennis en praktijk-
ervaring. De producten zijn instrumenten voor de praktijk genoemd. Het woord instrument 
is hierbij gebruikt als een verzamelbegrip; daarbij kan worden gedacht aan een notitie, 
handleiding, ideeënlijst, checklist of software. Daarnaast is aangegeven waar nog kennis 
ontbreekt en waar onderzoek kan worden aangestuurd. Op het punt van onderzoeksaan-
sturing wordt hier niet verder ingegaan (De Ridder et al., 1998a, b). 
In tekstkader A wordt een overzicht gegeven van de mogelijke instrumenten voor de prak-
tijk. Dit overzicht heeft gediend om praktijkmensen te laten bepalen wat prioriteit moet 
krijgen bij de verdere ontwikkeling van instrumenten. Overtuigend kwam als meest priori-
tair naar voren de behoefte aan een overzicht van natuurontwikkelingsprojecten in een in-
teractieve database en het maken van vuistregels voor inrichting. Vervolgens ging het om 
een aantal kleinere uitvoeringstechnische onderwerpen (instrumenten 7 en 9 t/m 12 in 
tekstkader A). 
5. Producten uit Natland 
Op dit moment zijn de database met een beschrijving van 240 uitgevoerde natuurontwik-
kelingsprojecten op voormalige landbouwgronden en een rapport met vuistregels voor in-
richting rijp voor publicatie. Publicatie is voorzien in het voorjaar van 1998 (De Ridder et al., 
1998d). 
Database 
De database heeft vooral een verwijsfunctie: de gebruiker moet snel een bepaald type pro-
ject op kunnen sporen. Naar aanleiding van de beschrijving kan men de vermelde contact-
personen raadplegen en informatie of literatuur vinden over het project. Er zijn veel selec-
tiemogelijkheden ingebouwd waarmee een gebruiker kan selecteren op kenmerken van 
natuurontwikkelingsprojecten, zoals geografische ligging, natuurdoel, bodemkundige of 
hydrologische uitgangssituatie, uitgevoerde inrichtingsmaatregelen etc. (zie Figuur 1). Van 
elk natuurontwikkelingsproject is een korte beschrijving opgenomen. De informatie is 
vooral via telefonische enquête en uit opgevraagde en toegestuurde literatuur verzameld. 
Dat brengt beperkingen met zich mee qua diepgang en volledigheid van de informatie. De 
database wordt gepubliceerd op cd-rom. Waarschijnlijk zal het ook mogelijk worden de 
database via het internet te raadplegen en te downloaden. 
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Tekstkader A. Mogelijk te realiseren instrumenten voor de inrichtingspraktijk, op basis van 
de belangrijkste vragen en bestaande kennis en ervaring (De Ridder et al., 
1998a) 
instrument 1 Overzicht uitgevoerde natuurontwikkelingsprojecten op voormalig landbouwgronden 
(Database gevuld met informatie over natuurontwikkelingsprojecten) 
instrument 2 Vuistregels uit praktijkervaringen 
(Notitie met vuistregels voor de inrichtingspraktijk, gedestilleerd uit de projecterva-
ringen van instrument 1) 
instrument 3 Kennissysteem natuur: uitbreiding theoretische inzichten en operationaliseren van 
kennis ten behoeve van inrichtingspraktijk. Het gaat om een systeem waarin een kop-
peling wordt gelegd tussen inrichtingsmaatregelen, vegetatie en standplaatscondities, 
vergelijkbaar met ecohydrologische modellen. 
instrument 4 Notitie met een overzicht van meetmethoden van N en P in de bovengrond met een 
koppeling naar de beschikbaarheid voor de vegetatie. 
instrument 5 Notitie over de invloed van zwavel en zwavelverbindingen op de standplaats. 
instrument 6 Risicoanalyse mobiliteitsverandering zware metalen (chemische tijdbom), in de vorm 
van een notitie en procesgerichte computermodellen. 
instrument 7 Notitie over de technische aspecten van het optimaal benutten van de zaadbank en 
het herintroduceren van soorten in natuurgebieden. 
instrument 8 Notitie over beheerskosten per natuurtype om de beheerskosten tegen de inrichtings-
kosten te kunnen afwegen. 
instrument 9 Notitie over afgraven (techniek van het afgraven en criteria al dan niet afgraven). 
instrument 10 Ideeën lijst met betrekking tot afzet en verwerking van vrijkomende grond. 
instrument 11 Notitie over het onklaar maken van buisdrainage. 
instrument 12 Notitie over de oorzaken van ongewenste kruidenexplosies, met aanbevelingen voor 
de praktijk om die tegen te gaan. 
Vuistregels 
Een tweede product van het project is een rapport met 19 vuistregels voor inrichting. De 
vuistregels zijn gebaseerd op ervaringen in vergelijkbare natuurontwikkelingsprojecten op 
voormalige landbouwgronden. De regels zijn opgesteld door een team van vakspecialisten, 
onderbouwd met informatie uit de literatuur en ter toetsing voorgelegd aan een aantal 
deskundigen (De Ridder et al., 1998c). 
In het tekstkader B worden de 19 vuistregels aangeduid met een korte omschrijving. Ook is 
als voorbeeld een tweetal vuistregels weergegeven (kader C en D). De eerste vuistregel 
heeft betrekking op de ontwikkeling van schraalgraslanden in laagveengebieden zonder 
kwel en sluit aan op de beschreven voorbeeldprojecten. De tweede vuistregel gaat in op het 
realiseren van schraallanden op zandgrond. 
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SELECTIEFORMULIER NATLAND 
Selecteer Ben provincie: f~ 
Selecteer Bert grondsoort 
Selecteer Ben vegetatiedoeltype: I 
-> Alleen indien van toepassing, selecteer een vochtigheidsgraad:!"" 
-> Alleen indien van toepassing selecteer een voedselrijkdom: P 
-> Alleen indien van toepassing, selecteer een zuurgraad: f " 
•Selecteer een faunadoertype: j 
Selecteer een Fysisch Geografische Regio: | 
Selecteer de grondwatertrap in de uitgangssituatie: | 
Selecteer op aanwezigheid van kwel: | 
Selecteer het voormalig landgebruik | 
Selecteer een inrichtingsmaatregel: | 
Selecteer een beheersmaatregel: | 
Selecteer een projectnaam: I 
Figuur 1. Het selectiescherm behorend bij de database met uitgevoerde natuurontwikkelings-
projecten op voormalige landbouwgrond. 
Tekstkader B. 19 vuistregels voor inrichting van natuurontwikkelingsprojecten op voor-
malige landbouwgronden (gerangschikt naar fysisch geografische regio). 
1. Ontwikkeling van droge en vochtige heide op zandgrond 
2. Effect van begrazing op de lange termijn op matig vermeste zandgronden 
3. Ontwikkeling van vochtig schraalgrasland, vochtige heide en natte pioniervegetatie op zandgron-
den met een leemlaag 
4. Uitmijnen op zandgronden 
5. Ontwikkeling van vochtig schraalgrasland op veengronden (FGR hogere zandgronden) 
6. Ontwikkeling van basisch schraalgrasland op zandgronden 
7. Ontwikkeling van trilveen in veengebieden 
8. Ontwikkeling van nat schraalgrasland op veengronden (FGR laagveen) 
9. Ontwikkeling van binnendijkse zoute en brakke vegetatie op klei 
10. Ontwikkeling van nat schraalgrasland of bloemrijk grasland op zwavelige klei 
11. Ontwikkeling van nat schraalgrasland of bloemrijk grasland in de duinzoom 
12. Effect van begrazing op korte termijn 
13. Tegengaan van ruderale vegetatie 
14. Beperken van ongewenste ruigteontwikkeling 
15. Onklaar maken van buisdrainage 
16. Betrekken van de beheerder bij inrichting 
17. Creëren van gradiënten 
18. Lange aanvoerroute voor verbetering van de waterkwaliteit 
19. Tegengaan van verzuring 
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Tekst ka der C. voorbeeld van een vuistregel voor inrichting: 
8. Ontwikkeling van nat schraalgrasland op veengrond (laagveen) 
Fysisch geografische regio: Laagveen 
Natuurdoeltype: Nat schraalgrasland (lv-3.42 ) 
1. Vuistregel 
Voor het ontwikkelen van nat schraalgrasland op veengronden in hydrologisch neutrale gebieden (af-
wezigheid van netto kwel of infiltratie) en met een veraarde bovengrond, is afgraven van de veraarde 
bovenlaag een geschikte maatregel, in combinatie met peilverhoging. 
2. Interpretatie 
Op landbouwgronden in het laagveengebied is de grondwaterstand meestal sterk verlaagd en is de 
bovengrond vaak tot enkele decimeters (10-30 cm) veraard. Hierdoor heeft er verdroging en minera-
lisatie plaatsgevonden die een ontwikkeling naar schraalgrasland verhinderen. Bovendien is de ver-
aarde bovenlaag bemest. Alleen vernatting is in dit geval geen goede maatregel aangezien de veraar-
ding irreversibel is en vernatting de hoge beschikbaarheid aan nutriënten onvoldoende remt. Met af-
graven wordt het maaiveld verlaagd en wordt de vermeste en veraarde bovenlaag verwijderd, hetgeen 
resulteert in nattere en schralere omstandigheden. Door het opzetten van het waterpeil (essentieel in 
de winter), kan worden voorkomen dat het grondwater in het groeiseizoen te veel wegzakt. 
3. Randvoorwaarden, onduidelijkheden 
Regenwater moet worden afgevoerd om een te grote verzuring tegen te gaan, dit kan door begreppe-
ling of door afstroming te bevorderen via "bolle" percelen. Een andere voorwaarde voor het slagen 
van de maatregel is dat de intacte veenlaag onder de veraarde laag niet vermest is. 
Wanneer er kwalitatief goed oppervlaktewater aanwezig is, kan dit water het gebied ingelaten wor-
den door middel van begreppeling. Dit zorgt voor een hogere grondwaterstand direct naast de grep-
pels, wat geschikte standplaatsomstandigheden oplevert voor natte schrale vegetaties. 
4. Projecten 
Nooitgedacht: In dit gebied met veengrond is de waterhuishouding geïsoleerd, is plaatselijk het peil 
opgezet en is afgegraven (25 cm), waarna met name in de geplagde delen na twee jaar indicatoren 
voor schrale graslanden verschenen (egelboterbloem, veelbloemige veldbies, teer guichelheil). 
Wilnis: In dit gebied met kleihoudend bosveen is in 1988 tot op het waterpeil afgegraven (30-40 cm), 
waarna interessante water- en schraalgraslandplanten verschenen (o.a. snelle kolonisatie van water-
punge, padderus, waterkruiskruid, kleine zonnedauw, rietorchis) 
Westbroekse Zodden: In dit gebied met veengrond en vrijwel geen kwel handhaafde zich na 15 jaar 
maaien en afvoeren zonder hydrologische maatregelen een witbolgrasland. 
5. Literatuur 
Van der Linden, M., K.A. Blokland, L.M.L. Zonneveld, R. van Ek & J. Runhaar, 1994. 
Herstel van natte en vochtige ecosystemen; basisrapport Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging-
rapport9.1. RIZA. 
Het natuurdoeltype is aangeduid met de codering volgens het handboek natuurdoeltypen in 
Nederland (Bal et al., 1995) 
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Tekstkader D. voorbeeld van een vuistregel voor inrichting 
6. Ontwikkeling van 'basisch' schraalgrasland op zandgronden 
Fysisch-geografische regio: Hogere zandgronden 
Natuurdoeltype: Vochtig schraalgrasland (hz-3.7) 
1. Vuistregel 
Op voormalige landbouwgrond op zand met voldoende basenrijk grondwater is het afgraven van de 
bemeste bovenlaag (geploegde gedeelte met eventueel de laag daaronder die rijk is aan nutriënten) 
een effectvolle maatregel om binnen 5 jaar vestiging van soorten van natte (basische) schraallanden 
mogelijk te maken. 
2. Interpretatie 
Het zand zal enig leemgehalte (beekeerd-, gooreerd-, vlakvaaggrond) dienen te bevatten zodat er ma-
tig schrale omstandigheden zijn. Als gevolg van het afgraven worden de aanwezige nutriënten voor 
een zeer groot deel verwijderd én komt de kalkrijke kwel dichter bij de wortelzone. Er wordt aange-
nomen dat de kwelflux in ieder geval 1.0 mm/dag moet zijn (Schipper et al., 1993). Wat betreft de kwa-
liteit van het kwelwater kan gesteld worden dat het volgens de Stuyfzand-typologie de kwaliteit 
'F,/2,3CaC03' moet hebben (pers. med. A. Jansen, KIWA). Dit alles zorgt ervoor dat er voldoende buffe-
ring en voldoende vermogen om nutriënten vast te leggen aanwezig is. Zo zijn de standplaatseisen 
voor natte, neutraal/basische, 'schrale' vegetaties gecreëerd. 
3. Randvoorwaarden, onduidelijkheden 
Bij het afgraven van de bemeste bovengrond kan worden aangetekend het niet desastreus hoeft te zijn 
als een deel achterblijft omdat bijvoorbeeld dotterbloemhooilanden enige voedselrijkdom vereisen. 
Verder bestaat er onduidelijkheid over de kweldruk in relatie tot de inrichtingsmaatregel met andere 
woorden: Als de kweldruk zeer hoog is kan dan worden volstaan met maaien en afvoeren? Dit blijkt 
niet uit de beschrijvingen die voorhanden zijn. Het blijkt wel uit projecten op veengronden in de FGR 
Hogere zandgronden. Het eindbeheer dient te bestaan uit het jaarlijks maaien en afvoeren. 
Regenwater dient zo snel mogelijk te worden afgevoerd, b.v. via ondiepe greppels. 
4. Projecten 
Lemselermaten: Hier is op een lemige zandgrond (beekeerdgrond) met kwelaanwezigheid in 1990 15 
tot 50 centimeter afgegraven waarna na 5 jaar schrale soorten (bv. trekrus) te noteren vielen. Zo ko-
men op plaatsen waar basenrijk grondwater uittreedt onder andere blauwe zegge, blonde zegge, vlo-
zegge en breedbladige orchis voor. 
Stroothuizen: Hier is in 1993 op een lemige zandgrond gemiddeld 40 centimeter afgegraven. Op plaat-
sen waar basenrijk grondwater aanwezig was, konden zich onder andere egelboterbloem, zwarte 
zegge, wijdbloeiende rus en zompzegge vestigen. 
Uden-Nistelrode-Schaijck: Er is hier (kwelaanwezigheid, fijnzandige klei) afgegraven tot de C-horizont 
(ca. 40 centimeter) waarna zich hooilandsoorten konden vestigen. 
5. Literatuur 
Eysink, A.Th.W., A.J.M. Jansen &J. Westrik, 1996 
Natuurontwikkeling op voormalige landbouwgronden op enkele locaties in Noordoost Twente. Staats-
bosbeheer regio Overijssel 
Linden, M. van der, K.A. Blokland, L.M.L. Zonneveld, R. van Ek & J. Runhaar. 1994. 
Herstel van natte en vochtige ecosystemen; basisrapport Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging-
rapport 9.1. RIZA, sine loco. 
Schipper, P.C. SJ.G. Streefkerk, 1993 
Van stroomdal naar droomdal. Integratie van hydrologisch en ecologisch onderzoek ten behoeve van 
het beheer in de Drentse A. Staatsbosbeheer, Zeist. 
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6. Discussie en conclusies 
Opereren in spanningsveld tussen wetenschap en praktijk 
Het gebruik van praktijkervaringen en vuistregels houdt veel risico's in, zeker wanneer de 
gebruikers niet erg deskundig zijn, want elke situatie is sterk verschillend. In dat verband is 
heel verschillend gereageerd op de vuistregels, van sterk positief tot erg negatief. De uit-
voeringspraktijk gaat echter door. 
We zijn zelf van mening dat het foutief inrichten als gevolg van kennisgebrek in dat ver-
band een reëler risico is dan het verkeerd gebruik van vuistregels. Het grote voordeel van 
vuistregels is het concreet en bespreekbaar maken van ervaring, zowel uit de praktijk als in 
de hoofden van mensen. Het maakt de kans dat geleerd wordt van eventuele fouten groter. 
Kennismanagement 
We zien zelf de database en de vuistregels als eerste aanzet. Aan de hand van concrete 
producten is het vaak goed en vruchtbaar discussiëren. De centrale vraag is wat DLG betreft 
hoe we in de toekomst omgaan met kennis en kennistransfer op het gebied van natuur-
ontwikkeling. Zijn er niet meer producten nodig die de kennis operationaliseren? Is op het 
gebied van natuurontwikkeling een nationaal onderzoeksprogramma nodig, analoog aan 
het Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging, waarbij een belangrijk accent ligt op de 
operationalisering en verspreiding van kennis? 
Monitoring 
Bij het maken van de database en de vuistregels is (nogmaals) duidelijk geworden dat er 
een groot gebrek is aan gegevens over de resultaten van natuurontwikkeling. Er wordt te 
weinig gemonitord. Eén van de randvoorwaarden van monitoring is dat het doelgericht 
moet worden opgezet. De doelen en de prioriteiten kunnen met behulp van de vragen en 
de gewenste instrumenten, voor wat betreft DLG, duidelijker worden aangegeven. Hopelijk 
komt daarmee de monitoringsdiscussie uit de "papieren" fase, waarin deze al te lang ver-
keert. 
Veel schrale natuurdoelen 
Bij de inventarisatie is opgevallen dat veel wordt gestreefd naar voedselarme natuurtypen. 
Het had deels met de inventarisatie zelf te maken, maar toch lijkt het erop dat voedselarme, 
soortenrijke natuur wordt nagestreefd, ook wanneer de omstandigheden er niet geschikt 
voor zijn. In dat verband komt de vraag op of wel altijd voldoende wordt aangesloten bij 
het relatief voedselrijke karakter van de natuurlijke situatie in een groot deel van Neder-
land. "We maken de omstandigheden dan wel geschikt", zo lijken velen te denken. Daar 
zijn vraagtekens bij te plaatsen. Er zijn nog vragen genoeg, zoals u ziet. 
Literatuur 
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Hydrologisch beheer: balanceren tussen kwel 
en wegzijging 
S. van der Schaaf 
Departement Omgevingswetenschappen, sectie Waterhuishouding, Landbouwuniversiteit Wageningen. 
Nieuwe Kanaal 11, 6709 PA Wageningen 
Samenvatting 
Aan de hand van onderzoeksresultaten van het proefgebied "De Veenkampen" worden 
enkele consequenties besproken voor het beheer van natte kwelafhankelijke natuurgebie-
den, in het bijzonder die op koopveengronden. Als gevolg van een op landbouw geba-
seerd peilbeheer blijken irreversibele veranderingen van de oorspronkelijke toestand te 
zijn opgetreden. 
Bij het instandhouden, resp. terugbrengen van kwel speelt behalve de relatie tussen intern 
en extern peilbeheer ook de geohydrologische gesteldheid in het gebied en zijn (wijde) 
omgeving een rol. De minimale grootte die nodig is om ondanks een verhoogde interne 
(grond)waterspiegel toch kwel te krijgen of te houden, hangt in sterke mate samen met de 
regionale geohydrologie. Dit leidt tot de conclusie dat zinvol peilbeheer in en om een 
kwelafhankelijk natuurgebied maatwerk is. 
De eerste uitkomsten van het verdampingsonderzoek lijken erop te wijzen dat met name 
in gebieden waarin geen regelmatige inundatie door kwelwater optreedt, het aanbeveling 
verdient om zo laat mogelijk in het seizoen te maaien. Dit met het oog op een zo hoog 
mogelijk doordringen van kwelwater in de wortelzone. 
1. Inleiding 
Het proefgebied Veenkampen is in 1986 in gebruik genomen als onderzoeksgebied voor de 
regeneratie van soortenrijke, halfnatuurlijke graslanden op koopveen- en daarop gelij-
kende gronden. Daarbij worden o.m. effecten van waterhuishoudkundige ingrepen op 
abiotische en biotische factoren onderzocht. 
In dit artikel worden eerst de geohydrologische en bodemkundige gesteldheid van de 
Veenkampen beschreven, alsmede enkele irreversibele bodemkundige gevolgen van het 
landgebruik in de laatste 40-50 jaar. De waterhuishoudkundige maatregelen in het proef-
gebied omvatten neerslagconservering en toevoer van lithotroof grondwater uit een diep 
watervoerend pakket. Enkele effecten daarvan op kwel en wegzijging worden besproken 
en in een algemeen perspectief geplaatst door de ruimtelijke schaal van de maatregelen in 
relatie tot de heersende waterstaatkundige en geohydrologische omstandigheden ter dis-
cussie te stellen. Tevens wordt aandacht besteed aan verdamping als drijvende kracht achter 
het transport van lithotroof grondwater naar de wortelzone en mogelijke consequenties 
daarvan voor het maaibeheer. 
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Oomes, M.J.M. & H. Korevaar (Eds.) 
AB-DLO Thema's 5, Wageningen, 1998 
2. Gebiedsbeschrijving 
2.1 Geografische ligging 
De geografische ligging van de Veenkampen is aangegeven in Fig. 1. Het terrein ligt in de 
overgangszone van het rivierkleilandschap langs de Neder-Rijn naar het veenlandschap aan 
weerszijden van de Grift (Valleikanaal) in het laagste deel van de zuidelijke Gelderse Vallei 
tussen Wageningen en Veenendaal. 
Figuur 1. Geografische ligging proefgebied "Veenkampen". 
Laatstgenoemd gebied maakt deel uit van het kerngebied van de ecologische hoofdstruc-
tuur volgens het Natuurbeleidsplan (Anonymus, 1990). 
2.2. Geohydrologische gesteldheid 
De Gelderse Vallei is gevormd als gletsjertongbekken van het Saalien-landijs. Aan weerszij-
den liggen stuwwallen waarin oudere afzettingen van het Pleistoceen door het landijs zijn 
gedeponeerd. Het grootste deel van de later gevormde dalopvulling is daarvan weer af-
komstig. Onder meer als gevolg van de relatief lage ligging t.o.v. de stuwwallen is de Gel-
derse Vallei een kwelgebied. De kwel is in hoofdzaak afkomstig van de Veluwe. De 
Utrechtse Heuvelrug speelt wat dat betreft in het zuidelijke Valleigebied een ondergeschik-
te rol als gevolg van zijn relatief geringe breedte en als gevolg van de algemene helling van 
oost naar west van het grondwater in Nederland. 
De geohydrologische opbouw kan als volgt worden samengevat (Bier et al., 1992). Er zijn 
drie watervoerende pakketten, twee scheidende lagen en een deklaag (Fig. 2). De deklaag 
bestaat uit ca. 50 cm venige klei op ca. 1.50 m rietveen. De verticale weerstand (c-waarde), 
gemeten m.b.v. een inundatieproef op veldschaal (N.M. Veldkamp, ongepubliceerd werk) 
bedraagt ca. 25 dagen. 
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Het eerste watervoerende pakket reikt tot een diepte van ca. 7 m en bestaat uit afzettingen 
van de Formatie van Twente (Verbraeck, 1984). Het materiaal is grotendeels matig fijn zand 
met wat grovere laagjes en wat veen. Het doorlaatvermogen (JtD-waarde) kan worden ge-
schat op 40-60 m2d'\ 
De eerste scheidende laag bestaat (van boven naar beneden) uit ziltige leem, humeus zand 
en veen en reikt tot een diepte van ca. 12 m. Het onderste déël van de laag behoort tot de 
Eemformatie, het bovenste deel waarschijnlijk nog tot de Formatie van Twente. De verticale 
weerstand, bepaald d.m.v. twee pompproeven, bedraagt ca. 75 dagen. 
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Figuur 2. Geohydrologisch profiel Veenkampen. Watervoerende pakketten met doorlaatver-
mogen (kD), scheidende lagen met verticale weerstand (c). 
Het tweede watervoerende pakket omvat zgn. fluvioglaciaal materiaal van de Formatie van 
Drenthe. Het reikt tot een diepte van ongeveer 25 m beneden maaiveld. Het materiaal is 
matig fijn en soms grof zand. Het doorlaatvermogen is bepaald door middel van twee 
pompproeven en bedraagt ca. 150 m2d"\ Dit getal is in overeenstemming met uitkomsten 
van andere metingen in het gebied voor hetzelfde pakket (Van der Schaaf, 1986; Van der 
Schaaf & De Vries, 1991). 
Het tweede watervoerende pakket wordt aan de onderkant begrensd door de tweede 
scheidende laag. Deze laag bestaat grotendeels uit lacustroglaciale leem (Verbraeck, 1984). 
Twee boringen in het proefgebied lijken een afname van de dikte te indiceren van ca. 7 m 
in het oosten tot ca. 2 m in het westen. Van de verticale weerstand is weinig bekend. In het 
model van Bier et al. (1992) werd na kalibreren ter plaatse van het proefgebied een weer-
stand aangehouden die afnam van 5000 dagen in het oosten tot 1500 in het westen. 
27 
Het derde watervoerende pakket reikt van een diepte van ca. 30 m tot ongeveer 100 m be-
neden maaiveld. Het omvat de formaties van Harderwijk, Tegelen en Maassluis en wordt 
aan de onderkant begrensd door de Formatie van Oosterhout. Volgens Meinardi (1978) ligt 
het doorlaatvermogen rond of iets boven de 2000 m2d"\ In het model van Bier et al. (1992) 
werd na kalibreren een waarde van 2600 m2d'' toegepast. 
De stijghoogten in het eerste en tweede watervoerende pakket liggen tegenwoordig ge-
middeld rond NAP+5.30 m of iets hoger. Het maaiveld ligt gemiddeld rond de NAP+5.80 m. 
De stijghoogte in het tweede watervoerende pakket ligt tot ca. 0.10-0.15 m boven die in 
het eerste. De stijghoogte in het derde watervoerende pakket varieert rond NAP+7.00 à 
7.50 m, d.w.z. ruim boven maaiveld. Daarmee is een duidelijke kwel geïndiceerd. Het kwel-
water wordt soms aangeduid met de term "kalkrijk". Deze kalkrijkdom is relatief. De voor-
naamste ionen zijn weliswaar Ca2* en HC03" maar de gehalten zijn niet hoog. Oomes et al. 
(1997) noemen een Ca-gehalte van 24 mg I'. Dit blijkt ook uit de EC-waarden, gepresen-
teerd door Bier et al. (1992), die voor het derde watervoerende pakket op slechts 200 |xScm'' 
of zelfs iets lager liggen. Deze niet meer dan relatieve kalkrijkdom is van belang in verband 
met de "concurrentie" tussen neerslag- en kwelwater in de wortelzone. 
2.3. Landgebruik en bodemgesteldheid 
Het gebied was tot aan de Tweede Wereldoorlog in gebruik als extensief grasland, waar 
doorgaans een enkele snee hooi per jaar werd geoogst. In de winter was het gebied ten-
minste deels geïnundeerd. Bij de ruilverkaveling van ca. 1938-1948 is de ontwateringsbasis 
verlaagd en de ontwatering geïntensiveerd. Gezien de huidige slootdiepten (buisdrains zijn 
voor zover bekend niet gelegd) zal de drooglegging tussen de 0.7 en 1.0 m hebben gele-
gen. De ontwatering leidde tot een intensiever landbouwkundig gebruik en tot hogere 
(kunst)mestgiften. 
De diepere ontwatering veroorzaakte inklinking van het veen. Vergelijking van maaiveld-
hoogten uit ca. 1948 (hoogtecijferkaart 1:10.000) en hoogten gemeten in 1990 leidt tot de 
conclusie dat in het gebied een maaivelddaling is opgetreden die, afhankelijk van plaats en 
bodemgesteldheid, ligt tussen 15 en 50 cm. Dat komt neer op een gemiddelde maaiveld-
daling van 0.4-1.1 mm per jaar. Deze daling is in redelijke overeenstemming met door 
Schothorst (1982) gepresenteerde uitkomsten voor gedraineerde veengronden in West-Ne-
derland. Ze is deels het gevolg van volumevermindering van het veen, deels van oxidatie. 
Dit laatste blijkt uit de afname van het gehalte aan organische stof van de bovengrond. Uit 
de kaart van Buringh (1951) kan een gehalte van meer dan 30 g per 100 gram stoofdroge 
grond worden afgeleid. Uit analyses van monsters uit 1986, uitgevoerd door Staringcen-
trum-DLO, bleek een gehalte van 21-24 gram per 100 gram. 
Hieruit blijkt dat de verandering in bodemgesteldheid niet zonder meer reversibel is. De 
deklaag heeft een meer kleiig karakter dan voor de ruilverkaveling het geval was. Bij het 
formuleren van doelstellingen met betrekking tot natuurontwikkeling zal men daarmee 
rekening moeten houden. Overigens is een geleidelijke toename van het gehalte aan orga-
nische stof in de bovengrond als gevolg van hervernatting niet onwaarschijnlijk. De inklin-
king als gevolg van volumevermindering van het bodemmateriaal mag hoogstens als ge-
deeltelijk reversibel worden beschouwd. 
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3. Waterhuishoudkundige maatregelen 
De oorspronkelijke hydrologische gesteldheid van het Veenkampengebied werd geken-
merkt door kwel tot in de wortelzone, waarbij waarschijnlijk het grootste deel van de neer-
slag afstroomde naar de sloot zonder tot noemenswaardige diepte in de bodem te infiltre-
ren (Fig. 3.). 
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Figuur 3. Vermoedelijk kwelpatroon vóór de ruilverkaveling van de jaren '40. De meeste neer-
slag wordt afgevoerd via maaiveld en sloot; kwelwater dringt door tot in de wortel-
zone. 
Na de peilverlaging ten behoeve van een intensiever landbouwkundig gebruik kwam de 
kwelstroom grotendeels in de sloten terecht (Fig. 4). Daardoor nam het aandeel neerslag-
water in de wortelzone aanzienlijk toe. Om onder de gegeven omstandigheden in het 
proefgebied effecten van kwel tot in de wortelzone te kunnen bereiken, moest die kwel op 
kunstmatige wijze worden hersteld. Hiertoe werd gebruik gemaakt van de stijghoogte in 
het derde watervoerende pakket die tot boven maaiveld reikt. Door middel van twee ge-
boorde putten (bronnen) werd water uit dit pakket in het slotenstelsel gebracht. Zo werd 
na 1985 een peil gerealiseerd dat in de zomer gemiddeld ca. 0.40 m boven dat van de om-
geving lag. Vervolgens werd het water door middel van drains op een diepte van ca. 50 cm 
en een onderlinge afstand van ca. 7 m in de percelen gebracht. Deze techniek staat bekend 
onder de wat verwarrende naam "infiltratie". 
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Figuur 4. Kwel- en wegzijgingspatroon nà de ruilverkaveling van de jaren '40. Neerslag dringt 
door in de wortelzone; als gevolg van het verlaagde peil stroomt kwel grotendeels 
naar de sloot. 
Van het deelgebied met infiltratie (5,1 ha) wordt een gedetailleerde waterbalans bijgehou-
den, o.m. om vast te kunnen stellen welk deel van het toegevoerde water daadwerkelijk in 
het gebied achterblijft. De toegevoerde waterstromen worden geregistreerd door middel 
van een integrerende watermeter per bron. Het water dat niet door het gebied wordt op-
genomen wordt afgevoerd via een meetstuw met peilregistratie. Voor de bepaling van 
neerslaghoeveelheden wordt gebruik gemaakt van gegevens van het meteostation Wage-
ningen. Bovendien wordt sinds enkele jaren ter plaatse neerslag geregistreerd met behulp 
van een tweetal regenmeters. De verdamping wordt gemeten met behulp van zes kleine 
weegbare lysimeters met een oppervlak van 0,125 m2. 
In een ander, ongeveer even groot, deel van het gebied wordt alleen neerslagwater gecon-
serveerd. De hoogte van het slootpeil wordt daar beperkt door enkele overlaten die ca. 1 
dm onder maaiveld liggen. Deze blijken overigens alleen over te storten bij extreem hoge 
en langdurige neerslagpieken, zodat het overgrote deel van het neerslagoverschot ver-
dwijnt door wegzijging naar de omgeving. 
In het resterende deel van het in totaal 13 ha grote proefgebied zijn geen waterhuishoud-
kundige maatregelen genomen. Dit referentiedeel grenst aan de omgeving waar een onge-
wijzigd en op landbouwproductie gericht peilbeheer wordt gevoerd. Externe peilbeheers-
maatregelen zijn niet getroffen omdat de omgeving in gebruik was (en is) bij agrarische 
bedrijven. 
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Grondwaterstands- en stijghoogtemetingen worden uitgevoerd op drie plaatsen in de af-
zonderlijke deelgebieden met grondwateraanvoer en neerslagconservering, op één plaats 
in het referentiedeel en op enkele punten buiten het proefgebied. Op alle meetpunten 
worden de stijghoogten in de deklaag en in het eerste en tweede watervoerende pakket 
bepaald. De stijghoogte in het derde watervoerende pakket wordt op de twee bronnen 
gemeten. 
4. Hydrologische effecten 
4.1 . Gevolgen van de aanvoer van water uit het derde watervoerende pakket 
Al vrij snel na het begin van de metingen in 1986 werd duidelijk dat als gevolg van de ver-
hoogde waterstanden in het proefgebied de kwel was omgeslagen in wegzijging. Door die 
wegzijging moet in het gebied aanzienlijk meer water worden toegevoerd dan nodig voor 
de watervoorziening van de wortelzone. Het meerdere, gemiddeld 2-3 mmd ' \ zijgt weg 
naar het tweede watervoerende pakket of stroomt zijdelings af naar de naaste omgeving. 
Dit hangt samen met zowel de beperkte omvang van het gebied als met de geohydrologi-
sche opbouw. Hierop wordt later teruggekomen. Op zichzelf leek dat voor het gebied met 
watertoevoer geen ernstig probleem, omdat water uit het derde watervoerende pakket via 
de drains werd aangevoerd naar de wortelzone. Het verschijnsel leidde al snel tot de con-
clusie dat men in reservaten met een kwelafhankelijke vegetatie niet altijd straffeloos het 
interne peil kan manipuleren. Dit kan leiden tot een toename van de invloed van neerslag-
water in de wortelzone ten koste van die van kwelwater. De sinds ca. 1990 op gang geko-
men discussie over verdroging en de terugdringing daarvan heeft overigens geleid tot een 
wijdere verbreiding van dit inzicht dan destijds het geval was. Fig. 5 geeft een schematisch 
beeld van de ontstane situatie (vergelijk Fig. 3 en 4). 
4.2. Neerslagconservering 
In het deelgebied met neerslagconservering is de verandering eenvoudiger. Daar treedt een 
wegzijging op ter grootte van iets minder dan het jaarlijkse neerslagoverschot (het verschil 
wordt veroorzaakt door de overstortingen gedurende neerslagpieken). Het beeld is daar 
ongeveer dat van de rechter afbeelding van Fig. 4 zonder de infiltrerende drain. 
4.3. Vergelijking van de effecten op kwel en wegzijging 
Fig. 6 geeft een vergelijking in de vorm van tijdstijghoogtelijnen van een punt buiten het 
gebied, een meetpunt in het gebied met neerslagconservering en een in het deel met wa-
tertoevoer. De lijnen zijn een gemiddelde van halfmaandelijkse opnamen over de jaren 
1988-95. De grondwaterstanden van buiten het gebied (afb. a) geven een uitgesproken 
kwelsituatie te zien: de grondwaterstand in de deklaag ligt het laagst, die in het tweede 
watervoerende pakket het hoogst. 
In het perceel met neerslagconservering (afb. b) overweegt wegzijging, maar in de zomer 
kan het verdampingsoverschot tot een geringe kwel leiden, die echter meestal niet 
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Figuur 5. Patroon van wegzijging nà de constructie van het systeem van watertoevoer. Een 
groot deel van het toegevoerde water verdwijnt door wegzijging en zijdelingse af-
stroming; een kleiner deel komt in de wortelzone terecht; door afwezigheid van inun-
datie met kwelwater kan neerslagwater nog steeds in de grond dringen. 
optreedt tussen deklaag en eerste watervoerend pakket. Dat houdt in dat de kwel de wor-
telzone niet bereikt. 
In het perceel met watertoevoer (afb. c) is alleen wegzijging aan de orde. De grondwater-
stand ligt 's zomers ca. 40 cm boven die van de omgeving, 's winters is het verschil kleiner. 
De stijghoogte in het tweede watervoerende pakket wordt in het gebied met watertoevoer 
eveneens beïnvloed. 
5. Effecten van de geohydrologische gesteldheid en 
gebiedsgrootte op kwel en wegzijging 
Zoals al is opgemerkt, betekent dit alles niet dat het opzetten van interne peilen in een na-
tuur- of natuurontwikkelingsgebied per definitie moet leiden tot wegzijging. Bedacht moet 
worden dat in de situatie van de Veenkampen het gebied met watertoevoer klein is (ruim 5 
ha). Een eenvoudige modelstudie volstaat om aan te tonen dat het al dan niet optreden van 
zo'n omslag afhangt van de gebiedsgrootte en van de geohydrologische opbouw. 
Daarvoor is uitgegaan van de volgende schematisering van het gebied met watertoevoer en 
zijn omgeving: 
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Gemiddelde tijdstijghoogteverlopen over 1988-95 buiten het proefgebied (a), in het 
gedeelte met neerslagconservering (b) en het deel met toevoer van diep grondwater (c). 
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een peilgebied van 210 m in o-w richting en 240 m in n-z richting met het maaiveld op 
NAP+5.50 m. Afvoer over het maaiveld treedt op als de grondwaterstand aan maaiveld 
komt. Het peilgebied is omringd door een zone van 250 m breed, waar een grondwa-
terstand van NAP+5.00 m, d.w.z. 0.50 m onder maaiveld, wordt gehandhaafd; 
een deklaag met een verticale weerstand van 25 dagen; 
een eerste watervoerend pakket met een doorlaatvermogen van 50 m2d' , een stijg-
hoogte van NAP+5.50 m in het o en een van NAP+4.75 m in het w; 
een eerste scheidende laag met een verticale weerstand van 75 dagen; 
een tweede watervoerende pakket met een doorlaatvermogen van 150 m2d ', een 
stijghoogte van NAP+5.50 m in het o en een van NAP+5.00 m in het w; 
een tweede scheidende laag met een verticale weerstand die lineair verloopt van 5000 
dagen aan de oostrand tot 1500 dagen aan de westrand, conform de modelstudie van 
Bieretal . (1992); 
een derde watervoerend pakket met een doorlaatvermogen van 2500 m2d"' en een 
stijghoogte van NAP+8.00 m in het o en NAP+6.50 m in het w. 
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Figuur 7. Berekend verloop van kwel en grondwaterspiegel in de Veenkampen bij conservering 
van het neerslagoverschot à 0.8 mm d"1 (a) en extra toevoer van water à 3 mm d"' (b). 
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Fig. 7 geeft berekende n-z doorsneden van de grondwaterspiegel door het midden van het 
gebied met watertoevoer en het verloop van de kwel naar de deklaag en het eerste water-
voerende pakket bij neerslagconservering (0.8 mmd') en extra toevoer van water (3 mmd'). 
In beide gevallen is de wegzijging (negatieve kwel) al vrijwel aan de rand gelijk aan de toe-
gevoerde hoeveelheid water omdat de grondwaterspiegel nergens het niveau bereikt waar 
afvoer via het maaiveld plaatsvindt. Dat betekent dat in de praktijk een aanzienlijke invloed 
van neerslagwater in de wortelzone aanwezig zal zijn. In het omringende gebied is de kwel 
direct langs de rand hoog om vervolgens snel af te nemen tot een vrij normale waarde voor 
het gebied van ca. 1 mm d'. Hieruit kan worden geconcludeerd dat het water dat in het 
gebied wegzijgt via het eerste en tweede watervoerende pakket naar de nabije omgeving 
afstroomt. 
Om in een eventueel reservaatsgebied ter plaatse van de Veenkampen kwel te krijgen, 
moet het een grootte hebben van ruim 100 ha in plaats van de 5 ha van de huidige deelge-
bieden met watertoevoer of neerslagconservering. Dit blijkt uit Fig. 8, waarin uitkomsten 
zijn weergegeven van een model waarin alle lengtematen 5x zo groot genomen zijn als in 
het model van Fig. 7. Dan blijkt in het midden van het gebied kwel op te treden, terwijl 
langs de randen wegzijging overheerst. Langs de randen zal dan ook de invloed van neer-
slag in de wortelzone overheersen, in het midden die van kwelwater. Opvallend is de gro-
tere kwel in het centrum bij watertoevoer, vergeleken met die bij uitsluitend conserveren 
van het neerslagoverschot. In feite genereert het gebied deels zijn eigen kwel. In situaties 
met bufferzones heeft dit tot gevolg dat de bufferzone smaller kan zijn dan bij uitsluitend 
neerslagconservering. Hierbij moet worden opgemerkt dat watertoevoer op de wijze als 
gehanteerd in de Veenkampen, elders veelal op bestuurlijke en/of praktische problemen zal 
stuiten. 
Uit het voorgaande blijkt dat een kwel afhankelijk reservaat in dit deel van de Gelderse 
Vallei een flinke omvang moet hebben, wil men een combinatie van een hoge grondwater-
spiegel met kwel kunnen bereiken in een omgeving waar het peilbeheer in de eerste plaats 
is gericht op landbouwkundig gebruik. Deze omvang hangt nauw samen met de geohydro-
logische opbouw. Zouden bv. de doorlaatvermogens van eerste en tweede watervoerend 
pakket 5x zo klein zijn als in werkelijkheid, dan heeft men bij een reservaatsgebied van on-
geveer 20 ha al ongeveer dezelfde situatie als in Fig. 8. Fig. 9 geeft de betreffende bereke-
ningsuitkomsten. Ook hier blijkt de kwel bevorderende werking van watertoevoer in een 
situatie dat bij conservering van het neerslagoverschot nog een kleine kwel in het centrum 
van het gebied optreedt. 
Uit deze voorbeelden blijkt, dat bij kwel afhankelijke reservaten het vinden van een "opti-
maal" intern peil een subtiel afwegen is tussen de hoogte van de grondwaterspiegel binnen 
en buiten het reservaat in afhankelijkheid van reservaatsgrootte en geohydrologische om-
standigheden. Een goed intern peilbeheer is maatwerk. 
6. Verdamping 
In de voorbeelden van Fig. 8 en 9 is uitgegaan van situaties waarbij "overtollig" water over 
het maaiveld afstroomt. Dat is lang niet altijd mogelijk of wenselijk. Vooral als hoge peilen 
leiden tot ongewenste wegzijging kan een reservaatsbeheerder voor de vraag komen te 
staan hoe hij kwelwater zo min mogelijk in de sloot en zoveel mogelijk in de wortelzone 
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kan krijgen. De enige "pomp" die dan ter beschikking staat is verdamping in combinatie 
met capillaire opstijging. Aanvullende maatregelen kunnen bijvoorbeeld bestaan uit een 
systeem dat 's winters een te sterke infiltratie van neerslagwater voorkomt door deze snel 
af te voeren, zoals een ondiepe begreppeling. Ten aanzien van capillaire opstijging moet 
worden opgemerkt, dat dit mechanisme in veengronden redelijk goed kan verlopen, maar 
dat in kleigronden de lage doorlatendheid en eventuele scheurvorming in de zomer versto-
rend kunnen werken. 
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Figuur 8. Berekend verloop van kwel en grondwaterspiegel in een gebied ter grootte van 25x 
de Veenkampen bij conservering van het neerslagoverschot à 0.8 mm d ' (a) en extra 
toevoer van water à 3 mm d"1 (b). 
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Figuur 9. Berekend verloop van kwel en grondwaterspiegel in een gebied ter grootte van 4x de 
Veenkampen bij conservering van het neerslagoverschot à 0.8 mm d"1 (a) en extra toe-
voer van water à 3 mm d'1 (b). Doorlaatvermogens van eerste en tweede 
watervoerend pakket 0.2x de waarden in de modellen van Fig. 6 en 7. 
Korte vegetaties worden doorgaans één of twee keer per groeiseizoen gemaaid. Dit maaien 
leidt tot een vermindering van de verdamping, doordat de verhouding bladoppervlak per 
bodemoppervlak aanzienlijk wordt verkleind. Men kan zich daarbij de vraag stellen, met 
hoeveel de verdamping -en dus de capillaire opstijging van kwelwater- daarmee terugloopt 
en of het eventueel loont het tijdstip van maaien zo lang mogelijk uit te stellen. Om hierop 
een antwoord te krijgen is in het voorjaar van 1997 een proef gestart, waarbij op de helft 
van de lysimeters op de Veenkampen het grasdek kort (ca. 5 cm) wordt gehouden en op de 
andere helft het gras onbeperkt kan doorgroeien. Feddes (1987) geeft aan, dat voor zeer 
lang gras (> 25 cm) de Makkink-gewasfactor 1.1-1.2 bedraagt tegen 1.0 voor gras van 5-15 
cm, waarbij het grootste verschil overigens in de voorzomer optreedt. 
De eerste uitkomsten zijn weergegeven in Tabel 1. 
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Tabel 1. Verdamping (mmd') per decade, 1997. Referentieverdamping van De Bilt en 
lysimeterverdampingen van de Veenkampen 
Maand Decade Referentieverdamping Lysimeter 
(De Bilt) (kort gras) 
Lysimeter 
(lang gras) 
Mei 
Juni 
Juli 
Augustus 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
2,2 
2,6 
2,9 
4,3 
2,9 
1,9 
2,8 
3,2 
2,6 
3,9 
3,5 
2,0 
1,8 
2,4 
2,6 
3,4 
3,0 
1,8 
1,7 
2,4 
2,4 
3,3 
3,6 
3,6 
2,0 
3,4 
3,9 
5,9 
4,7 
2,0 
2,3 
2,5 
2,8 
6,6 
7,2 
4,2 
Uit de tabel blijkt dat de verdamping van het korte gras iets achterblijft bij de referentie-
verdamping. De verdamping van het lange gras ligt daarentegen duidelijk boven de refe-
rentieverdamping. De uitkomsten voor de eerste twee decaden van augustus van de lysi-
meters met lang gras lijken ondanks het extreem warme en droge weer in die periode 
enigszins geflatteerd. Dit kan zijn veroorzaakt door een verschil in hoogte van de vegetatie 
met die in de directe omgeving. Omdat maaien leidt tot een zeer korte vegetatie die qua 
verdamping sterk zal lijken op die van de kortgrassige lysimeters, lijkt voorshands de conclu-
sie gerechtvaardigd dat zo laat mogelijk maaien inderdaad loont als het gaat om verdam-
ping als "motor" om zoveel mogelijk lithotroof water in de wortelzone te krijgen. Om meer 
duidelijkheid te krijgen zal de proef in 1998 worden voortgezet. 
7. Conclusies 
In voormalige landbouwgebieden met koopveengronden zoals de Veenkampen, moet men 
rekening houden met maaiveldsdaling door zowel inklinking als oxidatie van het veen. Met 
name het verlies van organische stof maakt dat een volledig herstel van fysische bodemei-
genschappen bij hervernatting niet op een termijn van enkele decennia mag worden ver-
wacht. 
Het opzetten van interne slootpeilen voor vernatting kan leiden tot omslag van kwel in 
wegzijging. Of en in welke mate dit gebeurt, is afhankelijk van de omvang van het reser-
vaatsgebied, de geohydrologische opbouw en het peilverschil met de omgeving. Peilbeheer 
in en om een kwelafhankelijk natuurgebied is dan ook maatwerk dat moet zijn gebaseerd 
op een gedegen analyse van de lokale en regionale geohydrologische omstandigheden. 
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Indien de grondwaterstand doorgaans onder maaiveld ligt -ook al is het maar weinig- is het 
enige mechanisme dat lithotroof water in de wortelzone kan brengen, verdamping in com-
binatie met capillaire opstijging. Daarbij zal echter altijd een zekere invloed van regenwater 
blijven bestaan, omdat een deel van de neerslag onvermijdelijk in de grond zal dringen. Bij 
zware kleigronden moet men bedacht zijn op verstoring van het mechanisme van capillaire 
opstijging, in het bijzonder door scheurvorming. 
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5. Invloed van 10 jaar vernatting op de 
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Samenvatting 
Bij de aanvang van het Veenkampenproject in 1986 werd verondersteld dat vernatting de 
regeneratie van schrale, natte vegetaties zou versnellen. Het aanvoeren van basenrijk 
(grond)water zou behalve met hogere grondwaterstanden gepaard gaan met basische om-
standigheden, waardoor de beschikbaarheid van stikstof en fosfaat in de bodem zou af-
nemen; mogelijk zelfs tot zo'n laag niveau dat er zich blauwgrasland zou kunnen ontwik-
kelen. Na 10 jaar van vernatting blijkt er als gevolg van de versterkte wegzijging enige 
verzuring op te treden. De wateraanvoer heeft weliswaar door de hogere grondwater-
standen het verloop van de N-mineralisatie beïnvloed, maar de hoeveelheid beschikbare 
stikstof is groot gebleven. Het organische-stofgehalte is duidelijk toegenomen, waarbij het 
aandeel van de labiele fractie is vergroot. De beschikbaarheid van fosfaat is wel sterk af-
genomen. Dit is het gevolg van het afwisselend voorkomen van korte, droge en lange, 
natte perioden. Bij droogte wordt fosfaat na mineralisatie gebonden aan ijzer en onder 
natte anaërobe omstandigheden wordt fosfaat opgelost en kan het uitspoelen. De hoe-
veelheid en kwaliteit van de organische stof spelen hierbij een belangrijke rol. Het vast-
houden van neerslagwater (waterconservering) leidt niet tot dergelijke processen in de 
bodem en is niet effectief te noemen. Sterke vernatting d.m.v. wateraanvoer biedt de mo-
gelijkheid tot vestiging van natte, schrale graslandvegetaties van grote en kleine zeggen. 
1. Inleiding 
Onder invloed van de intensivering van de landbouw is in laagveengebieden de beschik-
baarheid in de bodem van stikstof en fosfaat voor de plantengroei sterk toegenomen. Deze 
eutrofiëring en de gerealiseerde grondwaterstandsverlaging hebben geleid to t een toe-
name van de biomassaproductie en tot een afname van de soortenrijkdom van de graslan-
den. 
Volgens het Natuurbeleidsplan (Ministerie LNV, 1990) worden er bij een aanzienlijke opper-
vlakte (voormalige) landbouwgrond in het laagveengebied maatregelen genomen tot re-
generatie van soortenrijke, natte, schrale graslanden. Er bestaat echter onvoldoende inzicht 
in de effectiviteit van de diverse vernattings- en beheersmaatregelen die men op het oog 
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heeft. Onderzoek aan dergelijke graslanden in natuurgebieden toonde aan dat herhaald 
maaien (+afvoeren) in combinatie met het optreden van hoge grondwaterstanden en van 
basenrijk grondwater in de wortelzone essentieel zijn voor een lage beschikbaarheid van 
stikstof en fosfaat in de bodem (Van der Hoek & Braakhekke, 1997). Het werd daarom ver-
ondersteld dat een lagere beschikbaarheid van nutriënten bereikt kon worden door een 
verhoging van de grondwaterstand, gebruikmakend van basenrijk grondwater. Deze maat-
regel zou effectief kunnen zijn in het kader van de regeneratie van soortenrijke hooilandve-
getaties. In de bijdrage van Van der Schaaf is antwoord gegeven op de vraag in hoeverre 
het mogelijk is om in een voormalig kwelgebied d.m.v. hydrologische ingrepen het hydrolo-
gisch systeem zodanig te beïnvloeden dat er weer hoge grondwaterstanden voorkomen en 
dat kwel tot in de bovengrond doordringt. 
In deze bijdrage wordt nagegaan wat de effectiviteit van vernatting is op het herstel van de 
abiotische condities. Dit gebeurt aan de hand van de volgende onderzoeksvraag: in hoe-
verre en op welke wijze beïnvloeden de gerealiseerde grondwaterstanden en de kwaliteit 
van het grondwater het verloop van de bodemchemische processen die de beschikbaarheid 
van N en P bepalen? De verwachting was dat onder invloed van de toegepaste vernatting 
belangrijke stuurvariabelen als aëratie en pH zouden veranderen, waardoor de beschik-
baarheid van stikstof en fosfaat in de bodem zou afnemen (Fig. 1). 
Achtereenvolgens zal worden ingegaan op het gebruikte referentiebeeld van een blauw-
grasland-ecosysteem, op de beschikbaarheid in de bodem van de belangrijkste nutriënten 
tijdens 10 jaar vernatten en op het verloop van de sturende processen die hiervoor verant-
woordelijk zijn. De resultaten zijn ontleend aan monitoringsonderzoek en aan experimen-
teel onderzoek. 
2. Het referentiebeeld 
Uit oude vegetatieopnamen van de Veenkampen en omgeving blijkt dat er vroeger orchi-
deeënrijke graslanden en blauwgraslanden voorkwamen. Ongeveer 2 km ten noorden van 
de Veenkampen bevindt zich het natuurreservaat de Bennekomse Meent waar nog ca. 7 ha 
blauwgrasland aanwezig is. In dit reservaat werd op drie hydrologisch verschillende locaties 
onderzoek gedaan naar de specifieke hydrologische eisen die soortenrijke schraalgraslan-
den stellen (Van der Hoek & Braakhekke, 1997). 
Er bleek een positieve correlatie te bestaan tussen de diepte van het grondwater en de 
nitrificatie: ondiepe grondwaterstanden in het begin van het groeiseizoen, kenmerkend 
voor het optreden van kwel, gaan gepaard met een lage nitrificatie. Op andere plaatsen 
waar enigszins verdroogde blauwgraslandvegetaties voorkomen daalt het grondwater-
niveau al vroeg in het voorjaar en wordt al aan het begin van het groeiseizoen een relatief 
sterke nitrificatie aangetroffen. 
De bodemprocessen die invloed hebben op de beschikbaarheid van fosfaat in de bodem-
oplossing bleken complex te zijn. In de bodem van deze blauwgraslanden wordt de netto-
stroom van fosfaat naar de bodemoplossing vooral bepaald door de afbraak van de organi-
sche stof (mineralisatie) en door binding aan bodemdeeltjes, waarbij onder andere calcium 
is betrokken. Opmerkelijk is dat de hoeveelheid totaal-fosfaat in de bodemlaag van 0-15 cm 
ruim 5000 maal zo groot is als de hoeveelheid die voorkomt in het gewas en het strooisel. 
Dit betreft vooral organisch fosfaat dat bij de heersende hoge grondwaterstanden nauwe-
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I ij (es wordt omgezet tot opneembare vormen van P. Omdat de voorraad anorganisch fosfaat 
ook vrij groot is, zou met name bij verzuring, uit de anorganische fractie veel P kunnen vrij-
komen. De aanwezigheid van basenrijk grondwater in de wortelzone staat echter garant 
voor het behoud van een grote buffercapaciteit, waardoor de pH op het niveau van 5,5 
wordt gehandhaafd. Doordat er op jaarbasis maar weinig fosfaat door decompositie (mine-
ralisatie) uit de organische stof vrijkomt -die vervolgens aan bodemdeeltjes zou kunnen 
worden gebonden (adsorptie)- èn doordat desorptie beperkt wordt blijft de fosfaatconcen-
tratie in de bodemoplossing laag (Fig.1). 
Een bemestingsexperiment op deze locaties maakte het aannemelijk dat de productie van 
blauwgraslanden vooral wordt bepaald door de hoeveelheid P die jaarlijks vrijkomt door de 
afbraak van organische stof. De soortensamenstelling van blauwgraslanden bleek vooral te 
worden bepaald door de P-concentratie in de bodemoplossing. Het bemestingsexperiment 
toonde bovendien aan dat er op locaties met sterke kwel sprake is van co-limitatie door N 
en P. 
De belangrijkste conclusie uit dit referentieonderzoek was dat kwel van basenrijk grond-
water essentieel is voor het behoud van twee standplaatseigenschappen die kenmerkend 
zijn voor het blauwgrasland: een hoge buffercapaciteit tegen verzuring in de wortelzone en 
hoge voorjaars- en zomergrondwaterstanden, waardoor er een lage mineralisatie van N en 
P optreedt. 
ABIOTISCHE OMGEVING 
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Figuur 1. Schematische weergave van de echohydrologische factoren en processen. De grond-
waterstand en de grondwaterkwaliteit (IR: Ionic Ratio, EGV: Electrisch Geleidings Ver-
mogen) van elke plaats worden bepaald door de topografische positie in het land-
schap. Zij hebben een specifieke invloed op de omstandigheden in de wortelzone, die 
op hun beurt de processen reguleren die de beschikbaarheid van vocht en voedings-
stoffen voor planten bepalen. 
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3. De beschikbaarheid in de bodem van de belangrijkste 
nutriënten tijdens 10 jaar vernatten 
Alleen in de zeer natte afdeling van de Veenkampen wordt aan de laatstgenoemde stand-
plaatseigenschap voldaan (zie par. 4 ) . 
In de loop der jaren zijn regelmatig in de drie afdelingen bodemmonsters genomen in de 
plots waar het beheer bestaat uit jaarlijks 2x maaien en afvoeren. Er werd inzicht verkregen 
in de effecten van de vernatting op de bodem sinds 1986, door de relatieve toe- of afname 
van enkele variabelen te berekenen, ten opzichte van de uitgangssituatie en de autonome 
verandering die in de droge (controle) afdeling is opgetreden. Bij deze methode werden de 
verschillen in de uitgangssituatie per variabele geëlimineerd en op 100% gesteld. Tevens 
werd de trend in de controle-afdeling geëlimineerd door de waarde steeds weer op 100% 
te stellen. Berekeningswijze: 
M-EffectvirJrx= (M-Obs. „,,,.,/ M-ExpWjr,). 100 
M-Exp.v.rJrx= (M-Obs. „,,.,,/C-Obs. V , , J . C-Obs. v.,,r, 
M-Effect
 wrJri : het relatieve effect van een maatregel op een variabele in een bepaald jaar 
(x) in % 
M-Obs.
 wr_M : de absolute waarde van een variabele, gemeten na de uitvoering van een 
maatregel, in een bepaald jaar (x) 
M-Exp.ïir Jrx : de berekende waarde van een variabele, na de uitvoering van een maatre-
gel, in een bepaald jaar (x) 
C-Obs.
 m 1 6 : de absolute waarde van een variabele, gemeten in de droge (controle) afde-
ling, in 1986 
C-Obs.
 vtr Jr„ : de absolute waarde van een variabele, gemeten in de droge (controle) afde-
ling, in een bepaald jaar (x) 
In Tabel 1 is het aldus berekende effect van vernatting zichtbaar gemaakt: een percentage 
hoger/lager dan 100 geeft aan in welke mate de waarde van de betreffende variabele in de 
betreffende afdeling respectievelijk sterker/zwakker is veranderd dan in de droge (controle) 
afdeling voor de aangegeven periode het geval was. In combinatie met het verloop van de 
absolute waarden levert de relatieve methode het volgende inzicht in de gevolgen van ver-
natting op het bufferend vermogen, de organische stof en de voorraad en beschikbaarheid 
van nutriënten in de bovengrond. 
Het bufferend vermogen lijkt in de bovengrond van alle afdelingen enigszins af te nemen, 
volgens de gemeten hoeveelheid uitwisselbaar calcium en de berekende Ca-bezetting van 
het adsorptiecomplex. Deze afname verloopt in de zeer natte en vochtige afdelingen ster-
ker dan in de droge (controle) afdeling (Tabel 1). In overeenstemming hiermee is de consta-
tering dat er met name in de zeer natte en vochtige afdelingen een relatief sterke toename 
van de verhouding tussen uitwisselbaar H*/ Ca2* is opgetreden. 
De hoeveelheid organische stof in de bovengrond is in alle afdelingen toegenomen; in de 
zeer natte afdeling is in 1997 een toename van 15% gemeten, wat relatief veel is vergele-
ken bij de toename in de droge (controle) afdeling. De kwaliteit van de organische stof is 
sinds het toepassen van de vernatting nauwelijks veranderd, althans bij het toepaste maai-
beheer. Het C/N-quotiënt varieert van 10-11. 
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Tabel 1. Het relatieve effect van vernatting op de waarde van enkele bodemvariabelen. Weer-
gegeven wordt de mate (%) waarin de gemeten waarden in de zeer natte en in de 
vochtige afdeling hoger (d.w.z. >100%) / lager (d.w.z. < 100%) zijn dan de ver-
wachte waarden die berekend zijn op basis van de uitgangssituatie en autonome 
ontwikkeling in de droge afdeling. De meetresultaten van de uitgangssituatie (1986) 
en van de droge afdeling zijn op 100% gesteld. 
Ca/C EC 
(%) 
Ca uitw. 
(kg ha' 10cnrï1) 
H/Ca-uitw. 
Org.stof 
(kg ha"1 10cm1) 
Ntot. 
(kg ha'1) 
P-tot. 
(kg ha"' 10crrï') 
P-anorg. 
(kg ha' 10crrï') 
P-beschikb. 
(mmol P m"3) 
Afdeling 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
Vochtig 
Zeer nat 
1989 
101 
94 
114 
98 
96 
120 
91 
102 
105 
112 
105 
87 
118 
81 
169 
69 
1991 
94 
90 
103 
86 
123 
141 
89 
107 
104 
105 
120 
86 
119 
75 
132 
56 
1993 
95 
98 
95 
96 
118 
114 
98 
105 
95 
101 
108 
86 
124 
85 
135 
46 
1997 
90 
98 
89 
91 
135 
114 
97 
106 
95 
107 
108 
95 
121 
89 
141 
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De vernatting heeft nog maar een beperkte invloed gehad op de voorraad en de beschik-
baarheid van nutriënten. De totale hoeveelheid N en P in de bovengrond fluctueerde nogal 
in de loop der jaren. Wanneer de trend in de droge afdeling als referentie wordt aangehou-
den, blijkt dat de totale hoeveelheid N in de zeer natte afdeling altijd hoger is dan werd 
verwacht. Met betrekking tot P-totaal geldt dat de natte omstandigheden juist gepaard 
gingen met relatief lage waarden, terwijl in de vochtige afdelingen vergeleken bij de droge 
afdeling hogere waarden werden aangetroffen. De hoeveelheid anorganisch P vertoont 
hetzelfde beeld. De duidelijkste veranderingen zijn opgetreden in de beschikbare hoeveel-
heid P in het bodemvocht. In alle afdelingen is P- beschikbaar consequent afgenomen. In de 
zeer natte afdeling is deze afname veel sterker dan in de droge afdeling; in de vochtige 
afdeling is de afname relatief beperkt. 
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4. Het verloop van de sturende processen 
Grondwaterkwaliteit 
Afhankelijk van de aard van de toegepaste hydrologische maatregelen is er in elke afdeling 
met de diepte en in de t i jd een verandering opgetreden van de grondwaterkwaliteit. 
Gezien de doelstelling van de maatregelen is bij de verwerking speciale aandacht besteed 
aan het calciumgehalte van het grondwater. De volgende resultaten met betrekking tot 
deze veranderingen zijn relevant. 
In de droge afdeling bedraagt het calciumgehalte op 10 cm diepte ca. 40 mg I'. Met name 
bij de zeer natte afdeling zijn in de bovengrond hogere waarden (tot 100 mg I'1) waarge-
nomen die echter in de loop der jaren afnemen. Op 30 cm diepte worden in de afdelingen 
overeenkomstige calciumgehalten gevonden die in de loop der jaren licht afnemen van 80 
tot 50 mg I'1. Opmerkelijk is het dat in de zeer natte afdeling vergeleken bij de vochtige en 
droge afdelingen op 60 cm-mv significant lagere gehalten (Van Geer, 1995) voorkomen van 
20-40 mg I' (Fig. 2). In de droge afdeling zijn op deze diepte de gehalten relatief hoog: ca. 
80 mg I'1. Het calciumgehalte van het aangevoerde bronwater is vrij constant in de meet-
periode en bedraagt slechts ca. 10 mg I'. Door deze lage gehalten lijkt het onwaarschijnlijk 
dat de calciumverzadiging van de bovengrond zelfs bij kwel zo sterk zal toenemen dat 
calcium een belangrijke rol speelt bij binding van fosfaat. 
100 
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Figuur 2. Het calciumgehalte (mg I"1) van het grondwater op een diepte 60 cm, in de controle-
afdeling (droog) en in de zeer natte en vochtige afdeling. Bovendien zijn de waarden 
van het bronwater weergegeven. 
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Op grond van deze resultaten zijn de volgende conclusies te trekken ta.v. de werking van 
de hydrologische maatregelen: 
In alle afdelingen dringt de neerslag in de bovengrond en dit gaat gepaard met een 
daling van het calciumgehalte. De verschillen tussen de afdelingen die mogelijk samen-
hangen met vroegere bemestingsverschillen verdwijnen hierdoor. Deze verzuring is 
nog niet doorgedrongen op 30 cm diepte, maar het lijkt erop dat dit niet lang meer 
zal duren. 
Het conserveren van neerslagwater d.m.v. de kade heeft in de zeer natte en vochtige 
afdelingen geleid tot een afname van het calciumgehalte in de bovengrond. 
De aanvoer van het grondwater met een relatief laag calciumgehalte op 50 cm diepte 
heeft in de zeer natte afdeling, samen met de wegzijging van het geconserveerde 
neerslagwater, een versterkte calcium-uitspoeling van de ondergrond tot gevolg ge-
had. In de droge afdeling komen in de ondergrond nog hogere calciumgehalten voor 
die niet alleen getuigen van de voormalige bemesting maar ook herinneren aan histo-
rische tijden toen er nog inundatie met basenrijk oppervlaktewater en kwel van basen-
rijk grondwater optrad. 
De beschikbaarheid van fosfaat lijkt niet door calcium te worden gereguleerd. Nader 
onderzoek toonde aan dat de beschikbaarheid van fosfaat afhankelijk is van het ad-
sorptie- en het desorptiegedrag in de bodem (Fig. 1), waarbij ijzer een belangrijke rol 
speelt (Nap, 1993). 
Grondwaterstanden 
Het effect van de hydrologische maatregelen is duidelijk merkbaar. De grondwaterstand in 
de zeer natte afdeling is, bijvoorbeeld in 1989, gedurende het voorjaar en de zomer duide-
lijk hoger dan bij de andere afdelingen, die onderling maar kleine verschillen vertonen. Op 
basis van de jaargemiddelden geldt dat de grondwaterstand in de zeer natte afdeling voor 
alle jaren significant hoger is dan in de andere afdelingen (student t- test, P < 0.001); dit 
geldt eveneens voor de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand. De gemiddelde grondwa-
terstand van de zeer natte en vochtige afdeling zijn voor het najaar en de winter niet signi-
ficant verschillend; dit geldt wel voor de zeer natte en de droge afdeling. 
Redoxpotentialen 
De redoxpotentiaal indiceert in hoeverre er in een bodem oxiderende dan wel reducerende 
omstandigheden heersen. Deze reguleren de decompositie (mineralisatie) van de organi-
sche stof en beïnvloeden de beschikbaarheid van N en P voor de vegetatie (zie Fig. 1). Bij de 
oxidatie- en reductieprocessen zetten micro-organismen organisch materiaal om. De aard 
van de organische stof verandert door dit proces en leidt ertoe dat uiteindelijk slecht af-
breekbare organische verbindingen overblijven. Wanneer er zuurstof beschikbaar is (aéro-
bie) zijn de redoxpotentialen hoger dan ca. 300 mV en vindt de decompositie plaats door 
obligaat aërobe micro-organismen. Wanneer zuurstof ontbreekt functioneert nitraat als 
oxidator van de organische stof en wordt daarbij gereduceerd. Beneden 200 mV wordt er 
meestal geen nitraat meer in de bodem aangetroffen en is er sprake van relatief langzaam 
verlopende anaërobe decompositie, waarbij Fe3* wordt gereduceerd tot Fe2*. 
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Figuur 3. Verloop in 1989 van de redoxpotentiaal (mV) op 5 en 15 cm diepte (resp. links en 
rechts) in de bodem van de controle-afdeling (droog), van de zeer natte, en van de 
vochtige afdeling. 
Dit heeft tot gevolg dat het fosfaat dat aan Fe3+ was gebonden in oplossing gaat en voor 
opname door de vegetatie beschikbaar kan komen. 
Figuur 3 geeft een beeld van het verloop van de redoxpotentiaal op 5 (links) en 15 (rechts) 
cm diepte gedurende het jaar 1989. In de zeer natte afdeling heeft de redoxpotentiaal van 
15 cm diepte in de winter en in het voorjaar vooral negatieve waarden. De gemiddelde 
redoxpotentiaal op 5 en 15 cm diepte is in de zeer natte afdeling, ook in andere jaren, 
significant lager dan in de andere afdelingen (t-test, P < 0.01). 
In de vochtige en droge controle-afdeling, op 5 en 15 cm diepte, wordt de kritieke waarde 
van 300 mV langdurig overschreden en zal er nitrificatie kunnen optreden. Op 5 cm diepte 
zijn de verschillen tussen de vochtige en de droge afdeling klein. In de zeer natte afdeling 
overschrijdt de redoxpotentiaal op 15 cm diepte slechts kortdurend de kritieke waarde van 
300 mV. 
De redoxpotentiaal op 5 cm diepte blijkt in alle afdelingen in bijna alle jaren bij een stij-
gende of dalende grondwaterstand respectievelijk af en toe te nemen (rangcorrelatietoets 
van Spearman). In 1991 werd dit verband niet aangetroffen in de vochtige en de droge af-
deling. Hier zijn toen, ondanks een stijgende grondwaterstand, hoge redoxpotentialen 
waargenomen, hetgeen waarschijnlijk het gevolg was van hoge neerslag. Bij deze twee af-
delingen is ook de redoxpotentiaal op 15 cm diepte negatief gecorreleerd met de hoogte 
van de grondwaterstand. Dat dit verband niet bij de zeer natte afdeling werd gevonden is 
een gevolg van de permanent hoge grondwaterstanden en de daarmee gepaard gaande 
anaërobie in deze afdeling. 
Er is geen duidelijk lineair verband tussen de grondwaterstand en de redoxpotentiaal aan-
wezig als gebruik wordt gemaakt van alle meetgegevens die per jaar werden verzameld. Er 
was wel een aantoonbare lineaire relatie tussen de grondwaterstand en de redoxpotentiaal, 
wanneer wordt uitgegaan van de gegevens die gedurende een lange droge periode werden 
verzameld. Dit geldt bijvoorbeeld voor het droge groeiseizoen (van maart tot september) 
van 1989 voor de redoxwaarden die op 5 cm diepte in alle afdelingen zijn gemeten (Fig. 4). 
Uit deze figuur blijkt dat de redoxpotentialen die in de vochtige en de droge afdeling zijn 
gemeten bij de hoge grondwaterstanden relatief sterk wisselen. Er komen bij deze afdelin-
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Figuur 4. Relatie tussen redoxpotentiaal (mV, op 5 cm diepte) en grondwaterstand (cm-mv) 
gedurende een droge periode (mrt.-sept.,1989) in de bodem van de controle-afdeling 
(droog), van de zeer natte en van de vochtige afdeling; met vermelding van de lineaire 
fit. 
gen, zoals boven al werd geconstateerd, blijkbaar momenten voor dat bij hoge grondwa-
terstanden de redoxpotentiaal in de bovengrond hoog blijft. Dit verschijnsel is ook gesig-
naleerd door de Mars (1996) in gedraineerde laagveengebieden. 
Hij maakt het aannemelijk dat de verwachte daling van de redoxpotentiaal in dergelijke 
bodems ondanks stijgende grondwaterstanden onmogelijk is door de gedegradeerde kwali-
teit van de organische stof, waardoor geen reductie kan optreden. 
Voor de vochtige en de droge afdeling is er ook een lineaire relatie met de redoxwaarden 
van 15 cm diepte aangetroffen. Een dalende grondwaterstand gaat hier gepaard met een 
diepere aeratie. 
N-mineralisatie 
Door het AB-DLO werd gedurende de periode maart 1988 tot maart 1990 de stikstofmine-
ralisatie d.m.v. veldincubatie gemeten. Uit de beschikbaar gestelde gegevens blijkt dat de 
jaargemiddelden van de mineralisatie (ammonificatie+nitrificatie) in de zeer natte afdeling 
211 kg ha"1 en in de droge afdeling 158 kg ha"1 bedraagt (Berendse,1994). De fluctuaties in 
de nitrificatie binnen een jaar zijn met name in de natte en vochtige afdelingen groot (Fig. 
5). In de zeer natte afdeling is de nitrificatie in de winterperiode nihil. De vraag hierbij is in 
hoeverre en op welke wijze dit verschil in mineralisatie samenhangt met de gerealiseerde 
grondwaterhuishouding en of ook op grotere diepten mineralisatieverschillen tussen de 
afdelingen zouden kunnen voorkomen. Het correlatieonderzoek gaf hier meer inzicht in. 
Opmerkelijk is dat er in alle afdelingen, dus ook in de zeer natte, een lineaire relatie is tus-
sen de stikstofmineralisatie, met name de nitrificatie, en de grondwaterstand (Fig. 6). Er 
werd ook een positieve rangcorrelatie aangetoond tussen de nitrificatie en de redoxpoten-
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Figuur 5. Verloop van de netto nitrificatie (kg N ha') van maart 1988 tot maart 1990 in de bo-
vengrond van de controle-afdeling (droog), van de zeer natte en van de vochtige af-
deling. 
tiaal voor alle afdelingen. Maar alleen bij de droge afdeling komt er tussen deze variabelen 
een (zwak) lineair verband voor. 
Op grond van de hoge redoxpotentialen die op 40 cm diepte in de droge afdeling zijn ge-
meten is het te verwachten dat de aëratie als gevolg van de dalende grondwaterstand in 
deze afdeling diep doordringt en dat er ook in de ondergrond nitrificatie zal voorkomen. 
Dit verschijnsel doet zich in de vochtige afdeling in veel mindere mate voor. 
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Figuur 6. Relatie tussen nitrificatie in de bovengrond (kg N ha') en grondwaterstand (cm-mv) in 
de controle-afdeling (droog), in de zeer natte en in de vochtige afdeling; met vermel-
ding van de lineaire fit. 
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Over het verloop van de fysisch-chemische processen en de gevolgen voor de beschikbaar-
heid van nutriënten kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
In de droge afdeling komen als gevolg van de ontwatering een groot deel van het jaar 
diepere grondwaterstanden voor, waardoor de bovengrond goed geaëreerd is en er 
langdurig nitrificatie plaatsvindt. Tijdens droge perioden treedt dit waarschijnlijk ook 
in de ondergrond op. Het daar gevormde nitraat kan door dieper wortelende planten 
worden opgenomen. In natte perioden kan het grondwaterniveau tot vlak onder het 
maaiveld stijgen maar dan treedt er nog geen reductie op, waarschijnlijk t.g.v. de ge-
degradeerde kwaliteit van de organische stof. 
Waterconservering op zich leidt tot periodieke vernatting in het begin van het groei-
seizoen en is in beperkte mate effectief, omdat de aanvang van nitrificatie er enigszins 
door wordt vertraagd. Tijdens het verloop van het groeiseizoen verlopen de fysisch-
chemische processen in de bodem van de vochtige afdeling op dezelfde wijze als in de 
bodem van de droge afdeling. 
De aanvoer van grondwater leidt tot permanent hoge grondwaterstanden, waardoor 
de bovengrond niet alleen in de winter, maar ook in het voor- en najaar, anaëroob is 
en de nitrificatie wordt geremd. In het groeiseizoen vindt echter onder invloed van 
een dalende grondwaterstand nitrificatie plaats, die in de zeer natte afdeling relatief 
snel kan toenemen door het hogere gehalte van de organische stof en door het grote 
aandeel van labiele componenten. Deze eigenschappen verklaren tevens de relatief 
hoge gemiddelde jaarlijkse mineralisatie in de zeer natte afdeling. De permanente 
vernatting als gevolg van de wateraanvoer in deze afdeling gaat gepaard met het 
overheersen van anaërobe omstandigheden in de ondergrond. Er komen al op 15 cm 
diepte langdurige extreem lage redoxpotentialen voor. Onder deze omstandigheden 
zal fosfaat in oplossing gaan en kan er uitspoeling optreden. 
5. Effect van vernatting op de organische stof en 
nutriënten 
De organische stof in de bodem speelt bij de regeneratie een sleutelrol (Fig.1). Het zuur-
bufferend vermogen en de voorraad en beschikbaarheid van stikstof en fosfaat worden 
sterk beïnvloed door de hoeveelheid en de kwaliteit van de organische stof. Om inzicht te 
verkrijgen in het effect van vernatting op de ontwikkeling van organische stof zijn in 1993 
bodemmonsters genomen in de natte en in de droge afdeling. De bemonstering werd bin-
nen deze afdelingen uitgevoerd op plaatsen die door het gevoerde beheer van elkaar ver-
schillen in de mate waarin organische stof jarenlang is af- en/of aangevoerd. Het betreft de 
volgende behandelingen (beheersvormen), die in elke afdeling op vijf plots werden toege-
past: 
P : plaggen in 1991, daarna maaien + afvoeren 
M : maaien + mulchen, sinds 1987 
A : maaien + afvoeren, sinds 1978 
Deze behandelingen worden respectievelijk gekenmerkt door -netto- een sterke afvoer, een 
sterke aanvoer en een matige afvoer van organisch materiaal. 
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Tabel 2. Het effect van het hydrologisch en vegetatiebeheer op enkele bodemfactoren in de 
bovengrond (0-5cm). Indien de interactie tussen het hydrologisch en vegetatiebeheer 
significant is (MANOVA), dan is per hydrologisch beheer aangegeven welke waarden 
significant verschillen (ONEWAY). 
Hydrologie 
Vegetatie 
PH-KCI 
% org. stof 
C/N 
N-gemin. 
N-gemin./ 
N-tot. 
NH4-besch. 
N03-besch. 
N-besch. 
N-tot. 
(gioog') 
P-besch. 
P-tot. 
(glOOg-1) 
Beheer 
Zeer nat (N) 
P M A 
4,6 
31,6 
14,1 
4,7 
36,3 
13,1 
26,8 35,8 
25,6 
1,7 
0,3 
2,0 
1,1 
0,1 
156 
28,8 
4,3 
0,3 
4,6 
1,3 
0,1 
72 
4,5 
35,1 
12,8 
35,3 
30,7 
4,0 
0,3 
4,3 
1,2 
0,1 
63 
Droog (D) 
P 
4,5 
28,4 
15,6 
12,0 
14,1 
1,0 
0,3 
1,3 
0,9 
0,1 
M 
4,5 
31,5 
13,7 
28,9 
28,1 
2,6 
0,8 
3,3 
1,0 
0,3 
178 202 
A 
4,5 
31,6 
12,3 
22,2 
22,4 
2,1 
0,6 
2,7 
1,0 
0,2 
94 
Inter-
actie 
X 
XX 
X 
X 
-
XX 
Hydrologisch 
beheer 
N > D 
N > D 
N > D 
N > D 
N > D 
D > N 
N > D 
N > D 
D > N 
D > N 
N 
D 
N 
D 
N 
D 
N 
D 
N 
D 
Verschillen 
Vegetatie-beheer 
P en A < M 
P < M en A 
M en A < P 
P < M en A 
-
P < M e n A è n A < M 
P < M en A 
P < M en A 
P < M en A 
P < M e n A è n A < M 
P < M en A 
P < M en A 
P < M 
Legenda: 
Waarden van bodemvariabelen zijn vermeld in mg per 100 g luchtdroge grond, tenzij anders ver-
meld. Beschikbaar N en P zijn bepaald na extractie met 0,01 M CaCI2. 
Hydrologische beheer: N = Zeer nat, D = Droog (controle) 
Vegetatiebeheer: P = plaggen 1991 en maaien + afvoeren, M = maaien + mulchen, A = maaien + 
afvoeren 
Verschillen: 
geen significante verschillen 
x interactie significant bij p < 0,05 MANOVA 
xx interactie significant bij p < 0,01 MANOVA 
De correlaties zijn getoetst op lineariteit en significantie met SPSS (MANOVA, ONEWAY). In 
Tabel 2 worden de resultaten samengevat van enkele relevante variabelen die betrekking 
hebben op de kwantiteit en kwaliteit van de organische stof. Onder geconditioneerde om-
standigheden, d.w.z. in een klimaatkamer bij constante temperatuur en luchtvochtigheid is 
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onderzoek gedaan naar de mineralisatiesnelheid van de organische stof (N-gemin), die af-
hankelijk werd geacht van de organische stof kwaliteit. 
Bufferend vermogen 
De waarde van pH-KCI is beschouwd als maat voor het bufferend vermogen. De waarden 
die in de natte afdeling zijn gemeten zijn hoger dan die van de droge afdeling. Er bestaat 
een positieve lineaire correlatie tussen de pH-KCI en het percentage organische stof. De ho-
gere pH-KCI hangt mogelijk samen met een meer beperkte nitrificatie onder natte omstan-
digheden. 
Hoeveelheid en kwaliteit van de organische stof 
Het organische-stofgehalte in de plots van de natte afdeling is bij elke behandeling hoger 
dan in de overeenkomstige plots van de droge afdeling (Fig. 7). De waarden van de plag-
plekken zijn, zoals verwacht werd, relatief laag. Ter vergelijking is bij de grafische weergave 
in deze figuur ook de waarde weergegeven van de plagpiek (PL), die in 1986 in elke afde-
ling in enkelvoud werd aangelegd en die vervolgens werd gemaaid, waarbij het maaisel 
werd afgevoerd. 
Er werden geen significante verschillen tussen beide afdelingen gevonden t.a.v. de waarden 
van het C/N-quotiënt. Wel blijkt dat in beide afdelingen de waarden op de plagplekken ho-
ger liggen dan elders. Bij de droge afdeling is er wel een significant verschil aangetoond 
tussen de ON-waarde van de drie behandelingen. De hogere waarden na de sterke af- en 
aanvoer van organische stof (resp. bij P en M) zijn waarschijnlijk het gevolg van een groter 
aandeel van labiele componenten. Onder het 18-jaar lange beheer van maaien + afvoeren 
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Figuur 7. Het organische-stofgehalte (%) van de bodem per behandeling in de controle-afde-
ling (droog) en in de zeer natte afdeling. PI = geplagd 1986, P = geplagd 1990, 
M = maaien + mulchen, A = maaien + afvoeren. 
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en de relatief droge omstandigheden is de organische stof sterk gehumificeerd (C/N = 12). 
De uitkomsten van de redoxpotentiaalmetingen ondersteunden deze gedachte. 
Uit de mineralisatieproef (incubatie) bleek dat, wanneer wordt uitgegaan van alle monsters, 
er een duidelijk lineair verband is tussen de netto mineralisatie enerzijds en het C/N quo-
tiënt en de totale hoeveelheid stikstof anderzijds. Wanneer de gegevens per afdeling wor-
den-geanalyseerd, dan blijkt dat er alleen in de droge afdeling een significant lineair ver-
band bestaat tussen de mineralisatie en N-totaal (Fig. 8). De verschillen tussen mineralisatie-
snelheid in de bodemmonsters van de drie behandelingen in deze afdeling zijn significant. 
Het hangt samen met het organische-stofgehalte en met de geconstateerde verschillen in 
kwaliteit van de organische stof (zie boven). De waarden van N-gemin^N-tot. blijken bij de 
monsters uit de natte afdeling significant hoger te liggen, wat aantoont dat er hier bij alle 
behandelingen relatief veel gemakkelijk afbreekbare componenten in de organische stof 
aanwezig zijn. De algehele toename van de organische stof en de geconstateerde kwaliteit 
van de organische stof in deze afdeling zijn een direct gevolg van de semi-permanent natte 
omstandigheden, waardoor de decompositie onafhankelijk van het vegetatiebeheer wordt 
geremd. 
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Figuur 8. Relatie tussen N-mineralisatie (mg N 100 g"' droge grond, gemeten bij incuba-
tie) en N-totaal (g 100 g ' droge grond) van bodemmonsters die, 7 jaar na de 
vernatting, zijn genomen in de zeer natte en in de droge controle-afdeling. 
Beschikbaarheid nutriënten 
De beschikbare hoeveelheid NH4* was op het tijdstip van bemonsteren in de natte afdeling 
significant hoger dan in de droge afdeling. De beschikbare hoeveelheid N03' was op dat 
moment in de droge afdeling relatief hoog. Dit sluit aan bij de resultaten van het minerali-
satieonderzoek dat in het veld werd uitgevoerd. Voor beide variabelen geldt dat de waar-
den in geval van plaggen significant lager zijn dan bij de andere toegepaste maatregelen. 
Het lagere gehalte organische stof zal hiervan de oorzaak zijn 
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Het is opvallend dat de beschikbare hoeveelheid fosfaat (P-CaCI2) in de bodem van de natte 
afdeling lager is dan in de droge afdeling, hetgeen overeenkomt met het resultaat van de 
regelmatige metingen die vanaf 1986 zijn gedaan (par. 3). Hetzelfde geldt voor de totale 
hoeveelheid fosfaat (P-tot.). Volgens de mineralisatieproef (incubatie) is de P-mineralisatie, 
die op zal kunnen treden bij aërobe omstandigheden, in de zeer natte afdeling hoger als 
gevolg van het hogere organische-stofgehalte. Geconcludeerd kan worden dat de P-ver-
schraling in de natte afdeling het gevolg is van de afwisselend natte en droge omstandig-
heden die hier voorkomen. In droge perioden treedt er een snelle decompositie op van de 
relatief grote hoeveelheid jonge organische stof en wordt het vrijgekomen fosfaat aan ijzer 
gebonden, terwijl in natte perioden het fosfaat door reductie van de ijzerverbindingen in 
oplossing gaat en kan uitspoelen (Mars, 1994). 
Over het effect van vernatting op de kwantiteit en kwaliteit van de organische stof kan dus 
worden geconcludeerd dat: 
vernatting gepaard gaat met een hoger organische-stofgehalte, 
vernatting leidt tot organische stof met een groter aandeel van labiele componenten. 
Dit heeft merkbare gevolgen gehad voor de voorraad en de beschikbaarheid van stikstof en 
fosfaat in de bodem. Opvallend is de sterke afname van de beschikbare hoeveelheid fosfaat 
in de natte afdeling. 
6. Conclusie 
Door het bodemonderzoek in de proefaccommodatie de Veenkampen is inzicht verkregen 
in het effect van vernatting op regeneratieprocessen in een kleiige veenbodem. Daarbij 
heeft zich het volgende beeld gevormd. 
Vernatting in de Veenkampen door middel van wateraanvoer veroorzaakt het optreden van 
hoge (voorjaars)grondwaterstanden, uitspoeling en op langere termijn een oppervlakkige 
verzuring. Dit heeft gevolgen voor de ontwikkeling van de organisch stof. Het organische-
stofgehalte neemt namelijk onder invloed van vernatting toe en het aandeel van labiele 
humus wordt groter. 
Als gevolg van deze wijze van vernatten komen er afwisselend korte, droge perioden en 
lange, natte perioden voor. Hierdoor komt de N-mineralisatie laat in het jaar op gang en 
wordt de beschikbare hoeveelheid fosfaat verlaagd. Het laatstgenoemde resultaat hangt 
samen met het optreden van de volgende fysisch-chemische en biologische processen in de 
bodem: onder de droge omstandigheden vindt er een hevige afbraak plaats van de organi-
sche stof waardoor er mobilisatie van stikstof en fosfaat optreedt; het fosfaat wordt vervol-
gens in het aërobe milieu gebonden aan Fe3*-verbindingen. Tijdens de overheersend natte 
tijden wordt onder invloed van de anaërobie de organische-stofvoorraad opgebouwd en 
worden de Fe3*-verbindingen gereduceerd tot Fe2*-verbindingen die goed oplosbaar zijn. 
Fosfaat zal dientengevolge in de bodemoplossing terechtkomen en zal door uitspoeling uit 
het bodemecosysteem verdwijnen. Gezien de enorme voorraad aan stikstof en fosfaat in de 
bodem is het uit het oogpunt van de verschraling essentieel dat de zomergrondwaterstand 
zo hoog mogelijk blijft. 
Het vasthouden van neerslag (waterconservering), bijvoorbeeld door het omkaden van een 
gebied, is op zich niet effectief; de (voorjaars)grondwaterstanden worden maar weinig ho-
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ger en de zomergrondwaterstanden veranderen helemaal niet. De nutriëntenbeschikbaar-
heid zal door deze maatregel niet afnemen. 
Vernatting in de Veenkampen zal niet leiden tot het herstel van de standplaatseigenschap-
pen die kenmerkend zijn voor de blauw/graslanden die vroeger voorkwamen. Door water-
aanvoer kunnen wel de vereiste grondwaterstanden worden gerealiseerd maar het basen-
rijke grondwater zal de wortelzone niet bereiken, waardoor er zwak zure omstandigheden 
zullen ontstaan. Vooral wanneer vernatting wordt gecombineerd met plaggen is het moge-
lijk dat er zich bij een beheer van maaien en afvoeren natte, schrale graslandvegetaties van 
grote en kleine zeggen zullen vestigen. 
De resultaten worden overdraagbaar geacht voor een grote delen van het veenweidege-
bied. 
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Effect van vernatten en afplaggen op 
verschraling en vegetatie 
M.J.M. Oomes, R.H.E.M. Geerts & H J . Al tena 
Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO), Postbus 14, 
6700 AA Wageningen 
Samenvatting 
In een veldproef en een mesocosmos-experiment bleek dat de N-mineralisatie door vernat-
ting wordt verlaagd tot resp. 75 en 50%. Ook de N-opname in het gewas was lager, maar 
daalde minder sterk. Desondanks nam de drogestofproductie nauwelijks af. Aan de hand 
van resultaten worden drie oorzaken aannemelijk gemaakt 1) de vervanging door soorten 
die zijn aangepast aan nattere omstandigheden en die een groter deel van de kleinere 
hoeveelheid N opnemen; 2) het relatief grote aanbod van N en P op deze venige kleigrond; 
3) de door K gelimiteerde drogestofproductie. 
Tijdreeksen van opbrengsten aan drogestof en N-, P- en K-gehaltes uit de veldproef bij ver-
schillend hydrologisch beheer worden besproken. Deze worden vergeleken met de op-
brengsten van een blauwgrasland in hetzelfde gebied in 1946. Na 18 jaar verschralend be-
heer is de drogestofproductie weliswaar minder dan 5,0 ton per ha, maar zijn de N- en P-
gehaltes en opbrengsten nog hoog, en die van K zeer laag. Vernatting veroorzaakt maar 
een kleine daling. 
De drogestofproductie van de vegetatie die zich nieuw vestigt na plaggen bereikt na 5 jaar 
weer het niveau van de oorspronkelijke vegetatie. Maar de nutriëntengehaltes in de bio-
massa zijn lager, dus de beschikbaarheid is wel afgenomen. 
De vegetatie die zich na plaggen herstelt is veel soortenrijker dan het oorspronkelijke 
grasland; er vestigen zich in totaal 38 grasland-soorten die waarschijnlijk uit de zaadbank 
komen. De dominantie van soorten verschilt ook sterk met die van het niet geplagde, maar 
alleen verschraalde grasland. 
De diversiteit neemt toe na vernatting door de invasie van soorten uit greppels. Bij alleen 
maaien en afvoeren is de toename echter veel geringer dan na plaggen. Het succes van 
plaggen in combinatie met vernatting is toe te schrijven aan het aanboren van de zaad-
bank, de gunstige condities in de nog open zode voor de vestiging van kiemplanten en aan 
een gunstige vochtvoorziening tijdens de vestiging. De zaadbank die door plaggen wordt 
aangesproken is van groot belang; de aanvoer van zaden uit de omgeving is zeer gering. 
Enkele consequentie van deze resultaten voor de praktijk worden besproken. 
1. Inleiding 
Het is nu algemeen aanvaard dat de achteruitgang van het areaal natte, soortenrijke en 
bloemrijke graslanden gestopt moet worden. Verdroging en vermesting zullen daarom op 
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de eerste plaats worden tegengegaan door de oorzaken ervan weg te nemen. Maar het 
wegnemen van deze oorzaak en het verminderen van de negatieve effecten is lang niet 
voldoende en soms niet eens mogelijk. We zullen ook actief moeten ingrijpen om een her-
stel van de bedreigde of verdwenen systemen op overzienbare termijn te realiseren. Afhan-
kelijk van de uitgangssituatie zal er in meerdere of mindere mate worden vernat en ver-
schraald. De pragmatische aanpak van de Dienst Landelijk Gebied en de natuurbeherende 
instanties is, dit gewoon te doen en het effect ervan te registreren. Het belang van deze 
aanpak is duidelijk, want er moet snel veel gebeuren. Het is goed dat de bereidheid tot 
dergelijke ingrepen toeneemt en dat ook de financiële en technische mogelijkheden groter 
worden. Dit heeft het gevaar dat te enthousiast de hand aan de ploeg wordt geslagen en 
ingrepen op gevoel of goed geluk worden gedaan. Dat eerst nadenken en dan doen van 
belang is, heeft onderzoek naar effectgerichte maatregelen bij het herstelbeheer van ven-
nen en natte heide gedemonstreerd (Roelofs et al., 1996; Jansen et al., 1996). Het is dus on-
begrijpelijk dat ten aanzien van het herstelbeheer door vernatting van graslanden zo wei-
nig onderzoek gedaan wordt naar mechanismen en processen. In deze bijdrage willen we 
daarom niet alleen de effecten laten zien van vernatting en verschralingmaatregelen, maar 
ook dieper ingaan op de oorzaken ervan. 
De praktijk van het graslandbeheer was in het verleden voornamelijk gericht op het in 
stand houden of verbeteren van de botanische en faunistische diversiteit, uitgaande van 
nog aanwezige resten van gemeenschappen of milieucondities. Deze praktijk en het onder-
zoek daarvoor heeft veel kennis opgeleverd over het noodzakelijke beheer (Bakker, 1989; 
Bobbink, 1989; Berendse et al., 1992). 
Herstelbeheer in een oud cultuurlandschap als dat van de Drentse Aa heeft heel andere uit-
gangspunten wat betreft nutriënten, ecohydrologie en verspreidingsdichtheid van soorten 
dan in een groene cultuursteppe zoals ons onderzoeksgebied het Binnenveld. Herstelbeheer 
dat uit moet gaan van verdroogde en sterk geëutrofieerde condities vraagt veel ingrijpen-
der maatregelen, zoals afgraven en het drastisch (of juist niet) opzetten van het water. De 
klassieke opvattingen over geleidelijkheid en constantie van ingrepen en beheer hoeven 
dan niet meer te gelden en vereisen aanvullend onderzoek. Deze ingrijpende overgangs-
maatregelen maken het extra noodzakelijk om hun effectiviteit op korte termijn, maar ook 
op langere termijn voor het functioneren van het hele ecosysteem goed te onderzoeken. 
Ons onderzoek naar herstel van natte soortenrijke graslanden gaat uit van graslanden die 
in agrarisch opzicht goed tot redelijk productief zijn. Dit betekent dat "graslandverbete-
ring", ontwatering en bemesting hebben geleid tot productieve (>10ton drogestof per ha 
per jaar), soortenarme, relatief droge graslanden. Met ons onderzoek naar vernatting en 
verschraling willen we een antwoord geven op de volgende vragen: 
Welke mogelijkheden en beperkingen heeft waterstandsverhoging. 
Wat is het belang hierbij van de waterkwaliteit. 
Welke mogelijkheden biedt (een combinatie met) een drastische verschraling 
door afplaggen. 
We zullen deze vragen beantwoorden aan de hand van resultaten uit onze verschralings-
proeven, en in het bijzonder een aantal conclusies trekken uit een vernattingsproef op de 
Veenkampen. 
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2. Doelen stellen 
Of het nu een meer ingrijpend herstelbeheer is via waterstandsverhoging en plaggen, of 
een gelijkmatiger verschralingsbeheer door maaien of grazen, in beide situaties is het be-
langrijk maar ook gevaarlijk om een doel te stellen. Belangrijk omdat doelloos maar eens 
iets proberen niet valt te verkopen en niet stimulerend is, gevaarlijk omdat de fixatie op 
"dit zullen we wel even maken" ervan uit gaat dat we alles in de hand hebben en weten 
hoe we het systeem kunnen sturen. Doeltypen zien we als een leidraad. Ze kunnen worden 
aangegeven met vegetatietypen die elders onder vergelijkbare omstandigheden of in het 
verleden op dezelfde plaats werden aangetroffen. Maar hoe en in welk opzicht zijn de con-
dities vergelijkbaar? Maar nog veel belangrijker: het is helemaal niet zeker dat de weg te-
rug met behulp van vernatting en verschraling de condities terug brengt die er in het verle-
den waren. Naar onze overtuiging is het eerder regel dat veel condities onomkeerbaar zijn 
veranderd dan uitzondering. We hoeven daarbij maar te denken aan de veraarding van 
veen en de totaal veranderde verhouding tussen de nutriënten in de bodem als gevolg van 
langdurige bemesting en inspoeling. Een te statische opvatting over doelen gebaseerd op 
wat er in het verleden was, doet ons dingen beloven die we niet waar kunnen maken maar 
waarop we wel worden afgerekend. 
Uit de beschikbare gegevens over vegetatie, standplaats en landgebruik in het verleden 
kunnen we al veel afleiden over de condities die nodig zijn om de biodiversiteit te vergro-
ten. Als gevolg van deze condities neemt de vegetatie nutriënten op en heeft de vegetatie 
een bepaalde productie. Deze gegevens kunnen dus ook gezien worden als een biotoets op 
de beschikbaarheid van nutriënten. De gegevens over opbrengsten van drogestof en nu-
triënten uit het verleden zijn dus zeer belangrijk als indicatie van een na te streven niveau 
van verschraling. Voor de Veenkampen konden we daarvoor gebruik maken van oude 
graslandverbeterings- en bemestingsproeven die in de begin 40-er jaren met blauwgraslan-
den in hetzelfde gebied zijn gedaan ('t Hart, 1949; Geerts et al., 1996). 
Als we de nu (1993-95) in onze proef de na vernatting en verschraling bereikte opbrengsten 
en gehaltes daarmee vergelijken (Tabel 1), dan blijkt dat de gemiddelde drogestofop-
brengst zeker al to t het niveau is gedaald waarop de blauwgraslanden toendertijd zaten. 
De N- en P-gehaltes zonder plaggen zijn nog aan de hoge kant, maar na plaggen worden ze 
ook even laag. Een K-gehalte van 0,5 tot 0,8% wijst op een relatief lagere K-beschikbaar-
heid in de bodem dan toen. Deze gehaltes zijn een aanwijzing dat de blauwgraslanden hier 
in het verleden gekenmerkt werden door een lage beschikbaarheid en wellicht groeibeper-
king van P, terwijl we nu een aanwijzing hebben voor een door K gelimiteerde drogestof-
productie. De plantenecologie leert ons dat we dan een andere botanische samenstelling 
kunnen verwachten. Daarbij komt ook nog dat het gehalte aan klei in de bodem is toege-
nomen door de oxidatie van organische stof. 
Het doel kan dus ook geformuleerd worden in termen van te realiseren condities en we 
moeten dan verder maar afwachten wat het resultaat is in termen van soorten en verhou-
dingen tussen soorten. Het is vanzelfsprekend dat voor herstel van natte, soortenrijke gras-
landen een hoge waterstand en een lage beschikbaarheid van nutriënten belangrijke condi-
ties zijn. 
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Tabel 1. Opbrengsten van blauwgrasland in 1946, vergeleken met de gemiddelde opbrengsten 
en gehaltes in 1993-1995 die werden bereikt na verschralend beheer en na plaggen. 
Drogestofopbrengst 
(ton ha"') 
N-gehalte (%) 
P-gehalte (%) 
K-gehalte (%) 
Blauwgrasland 
1946 
4,5 - 5,5 
2,0 - 2,3 
0,15 -0,22 
1,70 -2,20 
na 17 jaar 
verschralen 
4,4 
2,3 
0,23 
0,49 
Herstelmaatregel 
na 5 cm 
plaggen in 
1985 
5,8 
1,7 
0,21 
0,54 
na 5 cm 
plaggen in 
1991 
3,2 
2,1 
0,21 
0,67 
na 10 cm 
plaggen in 
1991 
3,3 
1,9 
0,18 
0,79 
Over dit laatste aspect is al veel kennis beschikbaar. Uit de bekende relatie tussen grasland-
productie en botanische diversiteit valt af te leiden dat verschralend beheer zo ver moet zijn 
gevorderd dat de jaarlijkse drogestofproductie gedaald is tot tussen de 4,0 en 6,0 ton per ha 
om een redelijke soortenrijkdom mogelijk te maken (Oomes, 1992). De oorzaak van deze 
lage productie, dus de beschikbaarheid van welke nutriënten waarmee dit te maken heeft, 
is in eerste instantie niet van belang. Als de vegetatie eerst maar laag genoeg wordt en de 
zode maar open genoeg is om meer soorten een kans te geven op succesvolle vestiging. Pas 
in een later stadium van herstel wordt co-limitatie van nutriënten belangrijk en kan er 
sprake zijn van een toename in wat we noemen kwaliteit in botanisch opzicht. Dit hoeft 
echter lang niet altijd het doel van herstel te zijn; bloemrijke dotterbloem-graslanden eisen 
andere condities dan blauwgraslanden met gentianen en orchideeën. 
Op grond van correlatief onderzoek is wel een indicatie te geven van de te realiseren wa-
terstandsniveaus en de periodes waarin de waterstand hoog of laag moet zijn (Grootjans et 
al., 1996). Maar het imiteren van duurlijnen leidt niet per definitie tot de gewenste condi-
ties en vegetaties of ecosystemen. We hebben daarvoor meer inzicht nodig in de processen 
die door een waterstandsverhoging worden gestuurd. Enkele van die processen worden 
hier besproken aan de hand van veldonderzoek op de Veenkampen, en van een mesocos-
mos-proef met ongestoorde bodemkolommen met de originele vegetatie erop onder ge-
conditioneerde omstandigheden. Voor details van de opzet van beide vernattingsproeven 
wordt verwezen naar respectievelijk Oomes et al., 1996 en 1997. Alleen de effecten van de 
verschillende niveaus binnen de proeven kunnen met elkaar worden vergeleken, niet tussen 
de twee proeven. 
Verhoging van de grondwaterstand 
3.1. Effect van waterstand op stikstofmineralisatie en N-opname 
Uit metingen van de N-mineralisatie in het veld gedurende de periode maart 1989 tot maart 
1990 is gebleken dat de waterstandsverhoging de totale hoeveelheid gemineraliseerde N, 
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Tabel 2. Stikstofmineralisatie en opname in de biomassa na waterstandsverhoging in een veld-
proef (Berendse et al., 1994) en onder geconditioneerde omstandigheden in een 
mesocosmos experiment (Oomes et al., 1997). 
Veld 0-10 cm diepte 
(Berendse et al., 1994) 
Mesocosmos 0-30 cm diepte 
(Oomes et al., 1997) 
Stikstof mineralisatie 
(kg N ha') 
Droog 
201 
314 
Nat 
158 
155 
Stikstof opname 
(kg N ha') 
Droog 
180 
142 
Nat 
139 
114 
Drogestof-productie 
(ton ha"') 
Droog Nat 
6,9 7,3 
6,2 6,5 
zoals verwacht, verlaagde van 201 tot 158 kg per ha in de bovenste 10 cm van de bodem 
(Tabel 2). In dat jaar was de opname van N in het gewas ook lager: 139 kg na vematting en 
180 kg zonder. De mineralisatie was onder natte omstandigheden niet alleen lager, maar 
kwam ook veel later in het groeiseizoen op gang. De proef onder geconditioneerde om-
standigheden liet eveneens een verlaging van de mineralisatie en opname van N zien bij 
waterstandsverhoging (Tabel 2). Maar de opbrengsten aan drogestof waren tegen de ver-
wachting in niet lager! Als verlaging van de productie met de maatregel wordt beoogd, 
zitten we dus misschien op de verkeerde weg. 
Bekijken we het effect van de waterstandsverhoging in het veld op de langere termijn na 8-
10 jaar, dan blijkt de verlaging van de drogestof en N-opbrengst gering (Tabel 3). Dit werd 
op grond van de mineralisatiemetingen niet verwacht. 
De extreme waterstandsverhoging waarbij het grasland in het vroege voorjaar langer dras 
blijft staan versterkt de verlaging niet; integendeel, de opbrengsten zijn daar zelfs hoger. 
Des te natter houdt dus niet per definitie in dat de productie en N-opname sterker worden 
verlaagd. 
De resultaten van het mesocosmos-experiment laten zien wat hiervan de oorzaak zou kun-
nen zijn. Tabel 2 maakt duidelijk dat er bij de natte variant (bijna waterverzadiging) welis-
waar veel minder stikstof mineraliseert en dus voor groei beschikbaar komt, maar dat des-
ondanks nog relatief veel N opgenomen kan worden door de vegetatie. 
Dit ging samen met een vervanging van fioringras (Agrostis stolonifera) door mannagras 
(Glyceria fluitans), een soort die in staat is door aangepaste wortels zuurstof in een water-
verzadigde bodem te transporteren (Fig. 1). In de veldproef trad dit verschijnsel niet op, en 
speelt waarschijnlijk de groeibeperking door K een belangrijker rol. 
Deze resultaten illustreren dat de effecten van waterstandsverhoging op vegetatie en pro-
ductie moeilijk zijn te voorspellen. Naast veranderingen in de bodem en de nutriëntenbe-
schikbaarheid, treden er ook veranderingen op in de vegetatie. Deze kunnen betekenen dat 
soorten gaan overheersen die de nutriënten anders opnemen of benutten. Het is te ver-
wachten dat in de praktijk kort na de vernatting soms een productieverlaging optreedt zo-
lang zich nog geen aan de nieuwe situatie beter aangepaste soorten hebben kunnen ves-
tigen. Deze vervangende soorten zullen meestal niet lang op zich laten wachten. Wanneer 
de beschikbaarheid van P en K al laag is, zal een productieverlaging eerder worden bereikt. 
Dan wordt de groei van de vegetatie namelijk eerder beperkt door meerdere nutriënten en 
niet alleen door stikstof. 
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Tabel 3. De gemiddelde opbrengsten van het grasland en de nutriëntengehaltes in de droge-
stof in de jaren 1993-1995 in het droge perceel en na vernatting in twee gradaties. 
Drogestof-
opbrengst 
(ton ha'1) 
N-opbrengst 
(kg ha'1) 
P-opbrengst 
(kg ha1) 
K-opbrengst 
(kg ha ") 
N-gehalte 
(%) 
P-gehalte 
(%) 
K-gehalte 
(%) 
Als omgeving, droog Wateraanvoer, nat Wateraanvoer, 
zeer nat 
2 snedes 5 cm 10 cm 2 snedes 5 cm 10 cm 2 snedes 5 cm 
afvoeren plaggen plaggen afvoeren plaggen plaggen afvoeren plaggen 
in 1991 in 1991 in 1991 in 1991 in 1991 
4,83 3,36 2,63 4,41 3,20 3,33 4,92 4,60 
113,53 65,96 53,36 99,51 66,48 63,86 115,10 100,92 
13,37 10,10 5,66 10,15 6,78 6,07 13,75 13,29 
27,94 24,48 19,23 21,73 21,43 26,17 23,25 27,99 
2,35 1,96 2,03 2,26 2,08 1,92 2,34 2,19 
0,28 0,30 0,22 0,23 0,21 0,18 0,28 0,29 
0,58 0,73 0,73 0,49 0,67 0,79 0,47 0,61 
3.2. Effect vernatting op andere nutriënten 
Het blijkt dat matige vernatting in het veld de opname van P en K verlaagt, maar dat bij 
extreme waterstandsverhoging de opbrengsten weer hoger zijn als gevolg van de overheer-
sing van enkele goed aangepaste soorten (Tabel 3, 2 snedes afvoeren). Opvalt dat de K-op-
brengst en -gehalte laag zijn. Dit geeft aan dat de vegetatie niet meer K kan opnemen uit 
de bodem. Als de K-voorziening beperkend gaat worden voor de groei, zoals op deze bo-
dem, moet bij het beheer meer rekening worden gehouden met het K-gehalte van het wa-
ter dan met de waterstand. 
De verwachte verlaging van de opbrengst aan drogestof en nutriënten treedt dus wel op, 
maar is zo gering en zo traag dat dit tot nu toe niet de verhoging van de waterstand recht-
vaardigt. Dit heeft alles te maken met de relatief grote voorraad N en P van deze humus-
rijke klei en de reactie van de vegetatie op de veranderingen. We zullen in paragraaf 4 zien 
dat om andere redenen vernatting desondanks zeker niet zinloos is. 
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De invloed van twee waterstanden, laag (L) en hoog (H), met regenwater (R) of 
grondwater (G) in een mesocosmos-experiment na 2,5 jaar op de dominantie van 
soorten (Oomes et al., 1997). 
3.3. Effect van wisselingen in watergehalte 
De vergelijking tussen de veldproef en de mesocosmosproef laat ook nog een ander belang-
rijk punt zien. Vernatting in de veldsituatie leidt er meestal toe dat een groot deel van het 
groeiseizoen de watervoorziening niet beperkend is voor de processen die het beschikbaar 
komen van nutriënten en de opname door de vegetatie bepalen. Afbraak van organische 
stof, mineralisatie tot opneembare nutriënten en de opname door de vegetatie zijn in de 
zomer bij een hogere waterstand niet door gebrek aan vocht beperkt, terwijl deze proces-
sen onder droge omstandigheden langzamer verlopen. De afremming van mineralisatie en 
opname in het voorjaar is duidelijk aangetoond, maar wordt gecompenseerd door een gro-
tere snelheid in de zomer. Bovendien kunnen de dagelijkse afwisselingen van nat en droog 
in het profiel een stimulans zijn voor veel biologische processen door een extra aanvoer van 
zuurstof. Permanente waterverzadiging zou dit kunnen verhinderen, maar daar hebben een 
aantal plantensoorten blijkbaar een oplossing voor bedacht. 
3.4. Invloed van watersoort op bodem en productie 
Er zijn voldoende aanwijzingen om een verschillend effect van kalkhoudend grondwater en 
het zuurdere, stikstofhoudende regenwater te verwachten. Dit effect zal sterk afhankelijk 
zijn van de uitwisseling tussen bodem en water en de duur van de doorspoeling. In de me-
socosmos-opstelling, waarin dit contact volledig en permanent was gedurende 2,5 jaar, is 
ons gebleken dat regenwater (een lagere pH, een lager kalkgehalte en meer N) in deze 
venige bodem de pH en de beschikbaarheid van opneembaar P verlagen. Dit resulteerde 
echter niet in een lagere N-mineralisatie of een lagere opname van P door de vegetatie. In 
een systeem met een dergelijke bodem valt dus op de korte termijn van een aanvoer van 
alleen kwelwater geen extra gunstig effect te verwachten. Daarmee is niet gezegd dat het 
net zo goed regenwater mag zijn en het zinloos is de kwel optimaal te benutten, of die nu 
kalkhoudend is of niet. De aanvoer van N uit regenwater zal namelijk altijd zo laag moge-
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lijk moeten zijn, en de bijdrage van Van der Hoek en Kemmers laat zien wat de specifieke 
effecten van kalkhoudende kwel kunnen zijn. Dat we deze effecten in de mesocosmos-op-
stelling niet zien is waarschijnlijk een kwestie van te korte tijdsduur en een hoge beschik-
baarheid van P. 
3.5. Conclusie betreffende waterbeheer 
We concluderen uit dit onderzoek dat verhoging van de waterstand in het algemeen een 
verlaging van de nutriëntenbeschikbaarheid en drogestofproductie veroorzaakt. Maar in 
een kleibodem die rijk is aan organische stof en P heeft vernatting op korte termijn een veel 
geringere opbrengst-verlaging tot gevolg. Daarvoor zijn twee mechanismen verantwoorde-
lijk: 1) soorten die fysiologisch beter zijn aangepast aan natte omstandigheden en de grote 
voorraad nutriënten nog goed kunnen opnemen gaan in de vegetatie domineren; 2) een 
gemiddelde waterstandsverhoging gedurende het hele groeiseizoen veroorzaakt vertraging 
van processen in bodem en vegetatie in het voorjaar, maar die wordt (meer dan) gecom-
penseerd door een sneller verloop ervan in de zomer; 3) de watersoort is van belang omdat 
kwelwater weinig N bevat, het effect van Ca op de beschikbaarheid van P kon niet worden 
aangetoond. In het algemeen is de voorziening van K onafhankelijk van waterstand en wa-
tersoort, en in betrekkelijk korte ti jd van 3 jaar op zandgrond en 10 jaar op venigeklei al zo 
laag dat groeibeperking verwacht kan worden. 
4. Afplaggen 
4.1. Effect van plaggen op de opbrengsten 
Een andere, meer drastische methode om de beschikbaarheid van nutriënten te verlagen is 
het afgraven van de zode tot een diepte van hoogstens 10 cm. Afgraven tot grotere diepte 
is niet altijd per definitie beter omdat het effect afhankelijk is van de opbouw van de bo-
dem. Voor herstel van graslanden heeft afgraven tot op de minerale ondergrond of de zure 
arme veengrond alleen zin als speciale vegetatietypen moeten worden hersteld. Bovendien 
wordt met dieper plaggen ook de zaadbank verwijderd en wordt ingegrepen in de hydro-
logie. Dit laatste is vooral ongewenst als het leidt tot ophoping van regenwater in de bo-
venste bodemlaag. 
De vraag is of het effect van plaggen op productieverlaging en soortenrijkdom de moeite 
waard is en wat de combinatie met vernatting oplevert. 
Voordat de vernatting in de veldproef werd gestart in 1985 was de drogestofopbrengst ge-
daald van ongeveer 11,0 ton in 1978 tot 7,0 ton 1985. Deze daling zet zich nog steeds ver-
der door (Fig. 2). Ook de nutriëntengehaltes dalen nog steeds. Plaggen leidt alleen op de 
korte termijn van 3-4 jaren tot een duidelijk lagere drogestofproductie; opvallend is dat de 
productie daarna toeneemt tot het niveau van de niet geplagde vegetatie (Fig. 2). De op-
brengsten aan N en P zijn echter wel duidelijk lager na 10 cm plaggen (zie ook Tabel 3). 
Plaggen verlaagt de biomassa dus niet op langere termijn, wel de gehaltes aan N en P. 
Wel biedt de open grond en het lage gewas gedurende een korte periode na plaggen een 
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Figuur 2. Het effect van twee snedes maaien en afvoeren sinds 1978 en plaggen in 1991 tot 5 
en 10 cm op de opbrengsten van drogestof en nutriënten in het droge en het ver-
natte perceel. 
gunstige voorwaarde voor de vestiging van nieuwe soorten. Dit zien we ook in andere 
plagproeven die uitgaan van een betrekkelijk nutriëntenrijk systeem op een zandbodem 
(Oomes, 1990). De gehaltes aan N en P zijn het laagst na 10 cm af plaggen, zodat daar dus 
eerder een tekort aan nutriënten verwacht kan worden. Opvallend is dat de opbrengsten 
aan K 3 tot 4 jaar na plaggen gelijk zijn aan die van de niet geplagde vegetatie. Dit wijst 
erop dat plaggen niet leidt tot een extra verlaagde hoeveelheid beschikbaar K in de bodem, 
het is alsof het (voorlopige?) minimum voor deze bodem is bereikt. Door een bemestings-
proef is aangetoond dat de voorziening van K beperkend is voor de drogestofproductie 
(Oomes, 1995). De mogelijkheden van verschraling worden dus begrensd door de K-huis-
houding. 
De consequentie van deze conclusie is dat we ons niet alleen moeten richten op N minerali-
satie en P-voorziening, maar ook meer aandacht moeten schenken aan de stromen van K. 
Het verhinderen van overstroming met N-en P-arm maar K-houdend water kan dan al een 
sterk ongewenst effect hebben. 
4.2. Effect van plaggen op de vegetatie 
Vervanging van soorten 
Verschralend beheer door twee snedes maaien en afvoeren gedurende 18 jaar zonder ver-
natting leidt zoals verwacht tot een afname van soorten die gebonden zijn aan een wat 
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hogere beschikbaarheid van nutriënten (Oomes et al., 1996 en Tabel 4). Ook de "probleem-
soorten" akkerdistel (Cirsium arvense) en kweek (Elymus repens) verdwijnen nagenoeg. De 
vergelijking met resultaten van begrazing onder dezelfde omstandigheden laat zien dat 
dergelijke soorten minder gaan overheersen als de afvoer van nutriënten groot genoeg is 
ten opzichte van de nog hoge beschikbaarheid. We zien een toename van witbol (Holcus 
lanatus), kruipende boterbloem (Ranunculus repens) en veldzuring (Rumex acetosa), het 
bekende beeld van de overgang van intensief naar extensief graslandgebruik. Op minder 
nutriëntenrijke bodems wordt deze witbol-fase veel sneller, na 3 tot 5 jaar bereikt (Bakker, 
1989; Oomes, 1990). In de niet geplagde vegetatie verschuift alleen de verhouding tussen al 
aanwezige soorten; er vestigen zich weinig nieuwe. Deze vervanging kan gestuurd worden 
door maaitijdstip ten opzichte van de zaadproductie van de reeds aanwezige soorten. Een 
hooisnede in juni nà de zaadproductie van reukgras maar vóór die van witbol, stimuleert de 
uitbreiding van reukgras en verhindert die van witbol (Smith & Jones, 1991). Als later in juli 
wordt gemaaid wordt witbol dus eerder dominant. Deze soort maakt de vegetatiestructuur 
ongunstiger voor kieming en vestiging van nieuwe soorten. 
Vernatting leidt tot een totaal andere vegetatie doordat een aantal soorten uit het bemeste 
grasland sneller verdwijnen en vervangen worden door aan vocht aangepaste soorten (Ta-
bel 4). De vegetatie wordt lager en de zode dichter door f ioringras (Agrostis stolonifera). 
Onder zeer natte omstandigheden, wanneer de vegetatie ook in het voorjaar lang onder 
water blijft staan, wordt de zode nog dichter doordat geknikte vossestaart (Alopecurus 
geniculates) en mannagras (Glyceria fluitans) eveneens een groot aandeel in de vegetatie 
gaan innemen. 
De open grond raakt in twee groeiseizoenen na het plaggen weer bedekt, maar de zode 
blijft veel langer open. De meeste soorten die er al stonden komen weer terug, maar in een 
totaal andere verhouding. Bovendien vestigen zich vele nieuwe soorten. Vijfjaar na het 
afplaggen heeft zich een veel soortenrijkere vegetatie gevestigd die zowel onder droge als 
onder natte omstandigheden sterk afwijkt van de oorspronkelijke vegetatie. Bij de hogere 
waterstand, waarbij de vegetatie in het voorjaar niet onder water staat (nat in Tabel 4) 
wordt de vegetatie overheerst door witbol (Holcus lanatus) en f ioringras (Agrostis stoloni-
fera). Er vestigt zich een vegetatie met veel elementen van het "bedoelde" blauwgrasland. 
Als de vegetatie in het voorjaar langer onder water blijft staan (zeer nat in Tabel 4) ontstaat 
een dichte zode van f ioringras (Agrostis stolonifera), geknikte vossestaart (Alopecurus geni-
culates) en mannagras (Glyceria fluitans). 
Een grotere plagdiepte van 10 cm leidt in het algemeen tot een groter aandeel van schra-
lere en natte soorten. 
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Tabel 4. Effect van verschralend beheer sinds 1978 en afplaggen in 1991 op de aanwezigheid 
(in frequentiepercentage) van de belangrijkste soorten. Als eerste jaar van waarnemen 
is 1987 gegeven, als laatste het gemiddelde van 1995 en 1996. 
1987 
2 sne-
des 
afvoe-
ren 
2 sne-
des 
afvoe-
ren 
Algemeen voorkomende soorten 
Fioringras 
Geknikte 
vossestaart 
Grote 
vossestaart 
Zachte dravik 
Herderstasje 
Hoornbloem 
Akkerdistel 
Kweek 
Mannagras 
Witbol 
Zomprus 
Pitrus 
Engels raaigras 
Moerasrolklaver 
Timoteegras 
Veldbeemdgras 
Ruw beemdgras 
Kruipende 
boterbloem 
Veldzuring 
Vogelmuur 
Paardebloem 
Witte klaver 
74 
10 
15 
80 
6 
21 
4 
30 
19 
0 
0 
45 
0 
10 
79 
81 
49 
34 
15 
69 
8 
41 
2 
94 
33 
0 
30 
0 
36 
4 
0 
34 
70 
86 
98 
1 
Droog 
1995-96 
5 cm 
plag-
gen in 
1991 
16 
6 
58 
39 
0 
41 
0 
10 
61 
1 
8 
5 
2 
3 
15 
72 
94 
79 
9 
38 
Minder algemene of zeldzame soorten 
Moerasstruisgras 
Kruipend 
zenegroen 
Reukgras 
Scherpe zegge 
Tweerijige 
zegge 
Zwarte zegge 
Dwergzegge 
Hazezegge 
Bleke zegge 
Blauwe zegge 
Waterbies 
Ruw walstro 
Biezeknoppen 
Tormentil 
Melkviooltje 
1 
0 
1 
0 
4 
2 
0 
0 
9 
10 cm 
plag-
gen in 
1991 
34 
18 
34 
15 
6 
1 
1 
0 
40 
3 
17 
13 
17 
1 
9 
71 
90 
39 
7 
82 
0 
6 
3 
2 
2 
19 
2sne-
des 
afvoe-
ren 
89 
1 
9 
4 
42 
28 
1 
1 
97 
23 
13 
1 
3 
4 
63 
88 
89 
2 
1 
2 
Nat 
1995-96 
5 cm 
plag-
gen in 
1991 
57 
44 
6 
2 
13 
2 
1 
0 
1 
86 
11 
9 
1 
12 
0 
15 
79 
95 
48 
19 
16 
2 
2 
2 
0 
1 
1 
0 
8 
3 
22 
1 
1 
10 cm 
plag-
gen in 
1991 
87 
66 
1 
1 
7 
1 
0 
0 
2 
19 
52 
13 
37 
0 
3 
22 
89 
4 
7 
6 
3 
3 
0 
2 
1 
4 
2 
1 
43 
0 
2 
8 
4 
4 
Zeer nat 
1995-96 
2sne-
des 
afvoe-
ren 
100 
70 
10 
17 
3 
0 
2 
15 
8 
10 
6 
1 
0 
3 
35 
65 
25 
1 
3 
1 
0 
0 
0 
0 
0,1 
3 
5 cm 
plag-
gen ir 
1991 
96 
78 
0 
5 
0 
0 
24 
1 
39 
1 
0 
0 
7 
30 
1 
1 
1 
1 
1 
4 
0 
4 
18 
2 
) 
AGROSSTO 
ALOPEGEN 
ALOPEPRA 
BROMUHOR 
CARDMPRA 
CERASFON 
CIRSIARV 
ELYMUREP 
GLYCEFLU 
HOLCULAN 
JUNCUART 
JUNCUEFF 
LOLIUPER 
LOTUSULI 
PHLEUPRA 
POAPRA 
POA TRI 
RANUNREP 
RUMEXACE 
STELLMED 
TARAXOFF 
TRIFOREP 
AGROSCAN 
AJUGAREP 
ANTHOODO 
CAREXACU 
CAREXDIT 
CAREXNIG 
CAREXOED 
CAREXOVA 
CAREXPAL 
CAREXPAN 
ELEOCPAL 
GALIUULI 
JUNCUCON 
POTENE RE 
VIOLAPER 
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Tabel 5. Het aantal aangetroffen plantensoorten tussen 1987 en 1996. 
Aantal soorten Als omgeving, Wateraanvoer, Wateraan voer, 
droog nat zeer nat 
Zonder plaggen, op 500 m2 
Na 5 cm plaggen erbij, op 875 m2 
Na 10 cm plaggen erbij, op 500 m2 
Totaal door plaggen 
34 
58 
5 
63 
55 
47 
13 
60 
57 
52 
--
52 
Soorten afkomstig van zaadbank of uit omgeving 
Het totale aantal soorten dat is aangetroffen tussen 1987 en 1996 geeft een indicatie van 
de mogelijkheden die de maatregelen bieden voor de vergroting van de diversiteit. Het 
aantal soorten op de twee vernatte percelen zonder af te plaggen was veel groter dan dat 
op het droge (Tabel 5). Dit gunstige effect op de soortenrijkdom is een gevolg van de ver-
natting. 
Het grootste gedeelte van deze nieuwe soorten in de niet geplagde veldjes komt vanuit 
greppels en slootkanten in de nabije omgeving. Op de langere termijn valt te verwachten 
dat nog veel meer vocht-indicerende soorten die in slootkanten en greppels aanwezig zijn, 
zich hier zullen vestigen als gevolg van de waterstandsverhoging. Dit zal echter veel tijd 
kosten omdat de afstanden waarover zaden worden verspreid in het algemeen gering zijn 
(Van Dorp, 1996). We moeten ons realiseren dat in het verleden veel van dergelijke terrei-
nen via overstroming in de winter met elkaar in contact stonden waardoor de verspreiding 
van soorten werd vergemakkelijkt. Ook in dit opzicht is er een irreversibele verandering in 
het landschap opgetreden. 
Als op alle percelen eenzelfde oppervlakte wordt geplagd tot een diepte van 5 cm, komt er 
een groot aantal nieuwe soorten bij, die nog helemaal niet in de vegetatie voorkwamen 
(Tabel 5). Dit aantal neemt nog toe als dieper wordt geplagd. Deze kunnen zijn aangevoerd 
of uit de zaadbank komen. Door een vergelijking van de soorten lijsten van het niet geplag-
de grasland met die van het geplagde in de eerste 2 jaren daarna is een indicatie te krijgen 
of ze uit de omgeving komen of van de zaadbank (Tabel 6). 
In totaal waren waarschijnlijk 48 soorten uit de zaadbank afkomstig, waarvan 10 akker-
onkruiden en een aantal zeer zeldzame soorten uit het voormalige blauwgrasland: blonde 
zegge (Carex hostiana), lage zegge (C. oederi), bleke zegge (C pallescens), blauwe zegge 
(C. panicea), tormentil (Potentilla erecta), melkviooltje (Viola persicifolia) en klokjesgentiaan 
(Gentiana pneumonanthe). 
Tabel 6. Het aantal soorten dat niet in het perceel voorkwam, maar wel in de eerste 2 jaren na 
plaggen verscheen. Tussen haakjes het aantal akkeronkruiden. 
Komt alleen voor na Komt alleen voor na Komt na plaggen op 
5 cm plaggen 10 cm plaggen beide dieptes voor 
Aantal soorten uit zaadbank 14 (2) 2 (2) 32 (6) 
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Het positieve effect van plaggen bestaat dus niet alleen uit een snelle verschraling en een 
gunstiger vegetatiestructuur voor vestiging, maar ook uit het activeren van soorten in de 
zaadbank. Onderzoek van Bekker (in voorbereiding) geeft aanwijzingen dat de hoge water-
stand een selectiemechanisme kan zijn bij het verschijnen van specifieke soorten uit de 
zaadbank. Zuurstofloosheid kan ertoe leiden dat zaden heel lang in de bodem blijven 
overleven (Howe & Chancellor, 1989). 
Vestiging en verdwijnen van soorten 
Uiteindelijk gaat het om de vraag of vernatten en plaggen leiden tot succesvolle vestiging 
van de soorten, dus om het effect op langere termijn. Wanneer de vegetatie in het voorjaar 
lang onder water staat, is te verwachten dat kiemplanten van veel soorten dit niet zullen 
overleven, een eventueel positief effect wordt dan weer teniet gedaan. 
Ongeveer 40 tot 50% van het aantal soorten dat in 1987 in het niet geplagde grasland aan-
getroffen werd, bleek 9 jaar later verdwenen; de kans op verdwijnen van soorten is niet 
duidelijk groter naar mate de vernatting sterker is (Tabel 7). Dit zijn in het algemeen soor-
ten die indicatief zijn voor een hogere beschikbaarheid van nutriënten; het verdwijnen van 
soorten heeft weinig te maken met vernatting. Het duurt onder deze omstandigheden (een 
zware klei met een hoog organische-stofgehalte) relatief lang (18 jaar) voordat de rijkere 
soorten uit de vegetatie zijn verdwenen. De vernatting stimuleert de vestiging van nieuwe 
soorten; die blijken voornamelijk afkomstig uit nattere greppels en de perceelsrand. Het 
netto effect is een groter aantal soorten naarmate de waterstand hoger is. 
Verschraling plus vernatting heeft dus al een positief effect op het verschijnen van nieuwe 
soorten, maar dit valt in het niet bij het effect van afplaggen. Aan het eind van het tweede 
groeiseizoen (1992) na plaggen tot een diepte van 5 cm heeft zich een vegetatie ontwikkeld 
met een aantal soorten dat groter is dan dat van de intacte, niet geplagde vegetatie. Dieper 
plaggen vergroot dit aantal nog eens, in combinatie met vernatting leidt dit tot gemiddeld 
39,6 soorten op 100 m2. 
Tabel 7. Dynamiek van het aantal plantensoorten. 
Aantal 
soorten 
In 1987 
In 1992 
In 1996 
Nieuw 
Constant 
Verdwenen 
als % van 
'87 of '92 
Als 
omgeving, 
droog 
2 snedes 
20,4 
15,0 
3,2 
11,8 
8,6 
42 
Water-
aanvoer, 
nat 
2 snedes 
25,2 
21,4 
8,4 
13,0 
11,2 
44 
Water-
aanvoer, 
zeer nat 
2 snedes 
19,2 
24,4 
14,4 
10,0 
9,2 
48 
Als 
omgeving, 
droog 
5 cm plag 
24,8 
24,4 
11,8 
12,6 
12,4 
49 
Water-
aanvoer, 
nat 
5cm plag 
25,2 
36,0 
18,8 
17,2 
7,8 
29 
Water-
aanvoer, 
zeer nat 
5 cm plag 
23,8 
27,0 
11,4 
15,6 
7,8 
33 
Als 
omgeving, 
droog 
10 cm 
29,0 
32,2 
15,0 
17,2 
11,6 
40 
Water-
aanvoer, 
nat 
10 cm 
39,6 
43,4 
15,8 
27,6 
11,4 
29 
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Het aantal nieuwe soorten dat zich in de latere jaren na plaggen nog vestigt is onder natte 
omstandigheden groter, maar kleiner als de vegetatie in het voorjaar onder water staat 
(zeer nat). In het algemeen betreft de nieuwe vestiging van soorten na plaggen planten-
soorten die gebonden zijn aan nattere groeicondities. 
De overlevingskans van de 2 jaar na plaggen aangetroffen soorten is op de natte percelen 
duidelijk groter. De indruk bestaat dat (zichtbare) uitdroging in de zomer van de bovenste 
bodemlaag een belangrijke mortaliteitsfactor is. 
5. Conclusies 
Verschraling 
Vergelijking met gegevens van blauwgraslanden laat zien dat verschralend beheer door 
maaien en afvoeren opdezevenige kleibodem inde loop van 15 jaar leidt tot een daling 
van de productie van 11,0 tot 4,7 ton drogestof per ha per jaar, een niveau dat laag genoeg 
is voor het herstel. De opbrengsten en gehaltes van N en P zijn echter nog relatief hoog; de 
in de bodem beschikbare fractie blijkbaar dus ook. De beschikbaarheid van K is zeer laag en 
beperkend voor de productie. Zonder aanvullende maatregelen zal het lang duren voordat 
zoveel N en P is afgevoerd dat de verhoudingen waarin de nutriënten in de bodem beschik-
baar zijn op het niveau liggen van het vroegere blauwgrasland. 
De vernatting zal niet direct leiden tot een verlaging van de productie. 
Grondwaterstandsverhoging 
Verhoging van de waterstand verlaagt de stikstofmineralisatie, maar de verwachte produc-
tie verlaging treedt niet altijd op. Daarvoor zijn drie oorzaken: 1) de relatief grote hoeveel-
heid N en P die nog in de bodem aanwezig is, 2) de vervanging door beter aan natte condi-
ties aangepaste soorten leidt tot een effectievere opname van de kleinere hoeveelheid stik-
stof, en 3) de productie wordt beperkt door K en minder door N of P. 
Afplaggen 
Door af te plaggen wordt sneller verschraald, maar de sterke productieverlaging in verge-
lijking met niet plaggen is op rijkere bodems van korte duur. Plaggen leidt wel sneller tot 
een verhouding in de beschikbaarheid van N, P en K die gunstiger is voor het herstel van 
een soortenrijkere of bloemrijke vegetatie. Dieper plaggen is daarvoor geen oplossing want 
daardoor wordt de zaadbank verwijderd. 
In minder eutrofe systemen zal plaggen veel eerder leiden tot de daarvoor noodzakelijke 
verhouding in de beschikbaarheid van nutriënten. 
Waterkwaliteit 
Bij dit relatief hoge niveau waarin N en P nog in de bodem aanwezig zijn, zijn de pH en het 
Ca-gehalte minder van belang. Kwelwater verdient toch de voorkeur boven regenwater 
doordat het minder N bevat. Omdat limitatie van K is te verwachten is een laag K-gehalte 
van het water van belang. 
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Vegetatie 
De verschraling door maaien leidt tot een verschuiving in de verhouding tussen reeds aan-
wezige soorten. Er vestigen zich weinig nieuwe soorten, ondanks de inmiddels lage produc-
tie. 
Na vernatting plus verschraling vestigen zich nieuwe soorten, afkomstig uit de nattere 
greppels en perceelsranden. Bij extreme vernatting, wanneer de vegetatie in het voorjaar 
lang onder water staat, ontwikkelt zich een zeer dichte, viltige, soortenarme zode. 
Afplaggen is zeer succesvol; er vestigen zich in twee jaren een aantal zeldzame soorten die 
niet in de omgeving voorkomen. Het is aannemelijk dat deze uit de zaadbank komen; zelfs 
na 50 jaar intensief beheer blijken daarin nog 38 graslandsoorten aanwezig. Omdat deze 
zaadbank afkomstig is van het vroeger aanwezige blauwgrasland is de combinatie van ver-
natten en niet te diep plaggen (maximaal 10 cm) optimaal voor de toename in diversiteit. 
Een ander belangrijk positief effect van plaggen is de open zode en de lage vegetatie, 
waardoor het vestigings-succes van soorten toeneemt. 
6. Consequenties voor de praktijk 
Bij het bepalen van de kansrijkdom van herstelmaatregelen is informatie over de vege-
tatie en de standplaatscondities van vóór de graslandverbetering van groot belang. 
Afhankelijk van deze historie zal bepaald moeten worden of afgraven tot grotere 
diepte gewenst is. In veel gevallen zal de zaadbank moeten worden gespaard door op 
variabele diepte, maar niet dieper dan +/-10 cm te plaggen. 
De productieverlaging na plaggen is vaak een korte-termijn-resultaat, de lage niveaus 
waarin de nutriënten voor de vegetatie beschikbaar moeten zijn om de soortenrijk-
dom te stabiliseren vereisen vaak nog een voortzetting van het verschralingsbeheer. 
Vernatting van grasland op rijkere bodems veroorzaakt wel een lagere beschikbaar-
heid van N, maar geen lagere productie doordat beter aangepaste soorten gaan 
domineren. 
Vernatting zal effectiever zijn naarmate de bodem verder is verschraald. Het verdient 
daarom aanbeveling om eerst enig verschralend beheer u i t te voeren, voordat met 
vernatting wordt begonnen. Een indicatie is een productie van 6,0 ton drogestof per 
ha per jaar of minder. 
De verhoogde waterstand mag niet leiden tot het onder water staan van de vegetatie 
in het begin van het groeiseizoen. 
In de zomer dienen periodes van waterstandsverlaging, bijvoorbeeld ten behoeve van 
maaien, zoveel mogelijk voorkómen te worden. 
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Het gebruik van kwelwater voor vernatting is altijd beter dan regenwater omdat het 
minder N bevat, voorwaarde is wel dat er weinig K in zit. 
Herstel van vegetatie-typen is niet altijd mogelijk; het doel moet dan beperkt blijven 
tot herstel van groeicondities. 
Van soorten die niet in de zaadbank of in de omgeving aanwezig zijn valt herintroduc-
tie te overwegen als de productie minder is dan 6,0 ton drogestof per ha per jaar. 
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Samenvatting 
Begrazing als maatregel in het kader van natuurontwikkeling en agrarisch beheer van 
natte graslanden is relatief weinig onderzocht. In deze bijdrage worden vooral ervaringen 
in de Veenkampen en de Wieden besproken. Het grote verschil met maaien is de ontwik-
keling van mozaïeken in vegetatie en bodem. De netto-consumptie (nutriëntenafvoer in de 
dierlijke productie) bij standweide met jongvee in een matige veebezetting wordt meer 
dan gecompenseerd door de atmosferische depositie. Op het schaalniveau van micro-eco-
topen wordt deze compensatie niet bereikt in gazons. De som van de netto-consumptie en 
berekende verliezen uit mest en urine werd op perceelsschaal niet gecompenseerd door 
atmosferische depositie voor stikstof en kalium, wel voor fosfor. De tekorten in gazons zijn 
aanzienlijk. De vegetatieontwikkeling over 12 jaar indiceert geen verschraling op perceels-
schaal, wel in de randgazons. 
De soortenrijkdom nam op perceelsschaal toe met 50-90%. In de kern komen voornamelijk 
triviale soorten voor. De zeldzamere soorten komen voornamelijk in de randen voor. Effec-
ten op de fauna zijn sterk afhankelijk van de bestudeerde groep en soort Geconcludeerd 
wordt dat standweide geen effectieve maatregel is om bemeste graslanden te verschralen 
op perceelsschaal. Hiervoor biedt een combinatie van een hoge begrazingsdruk en een 
hoedesysteem meer perspectief. Standweide past wel goed in een beheerspakket voor 
Agrarisch Natuurbeheer omdat beperkte natuurwaarden met duurzame productie worden 
gecombineerd. 
1. Inleiding 
In de komende jaren moeten duizenden hectares verdroogd, voedselrijk grasland worden 
omgevormd tot soortenrijk, nat grasland. Het kader waarin dit gebeurt, Natuurontwikke-
ling en Agrarisch Natuurbeheer, wordt in deze bundel toegelicht door Van Zadelhof. De 
vraag is in hoeverre begrazing hierbij nuttig kan worden ingezet. Welke effecten heeft be-
grazing op de nutriëntenbalans, de vegetatie en de fauna? 
Soortgelijke vragen worden gesteld bij de omschakeling van maaien naar begrazing van 
bestaande natte hooilanden. Verdwijnen de typische hooilandsoorten niet? Ook elders in 
Europa (Baldock et al., 1994; Bignal et al., 1994) en Noord-Amerika (Severson & Urness, 
1994; Svejcar, 1997) groeit de belangstelling voor begrazing van natte graslanden. 
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Natte graslanden komen in Nederland in alle fysisch geografische regio's onder uiteenlo-
pende ruimtelijke, bodemkundige en hydrologische omstandigheden voor (Bal et al, 1995). 
Veengraslanden zijn sterk verarmd door ontwatering en intensivering. Spontane differen-
tiatie krijgt geen kans door bemesting, rollen, slepen, bloten, bossen, chemische bestrijding 
van onkruiden en ondieren (b.v. mollen), scheuren, inzaaien, frequent maaien en rantsoen-
beweiding. Alleen al het achterwege laten van deze nivellerende maatregelen zou tot meer 
heterogeniteit en biodiversiteit leiden. 
Soortenrijke vegetaties eisen een lage nutriëntenbeschikbaarheid en een lage vegetatie-
productie (Ellenberg & Stählin, 1952; Bakker, 1989) en een gebufferde zuurgraad (Lamers et 
al., 1997). De vraag is in hoeverre begrazing, eventueel in combinatie met vernatting, dit 
kan bewerkstelligen. 
Praktijkproeven in veengraslanden zijn schaars (Van Wingerden et al., 1997). In deze bijdra-
ge worden vooral resultaten gepresenteerd van enkele experimenten met standweide (zo-
merbegrazing met runderen) op vernatte, voormalig bemeste cultuurgraslanden in het 
Veenkampenproject en van praktijkproeven in de Wieden (Piek et al., 1997). 
Op de Veenkampen wordt sinds 1987, in een nat, een vochtig en een droog perceel rundvee 
ingeschaard. Aanvankelijk pinken, later ossen, van ca. 250-300 kg inschaargewicht, ca. 3 
stuks per ha gedurende ca. 140 dagen (mei-oktober). Bij het begin van het experiment had-
den de voormalige cultuurgraslanden, gesitueerd op een klei-op-veen bodem een productie 
van ca 6-8 ton ds ha ' j r ' . (Altena, 1994). Jaarlijks werden de dieren bij in- en uitscharing ge-
wogen en werd in drie ronden (april, juni, augustus) een soortenlijst met een aangepaste 
Tansley-notatie gemaakt per perceel. Daarbij werd genoteerd welke soorten exclusief in de 
excretie-vrije randzone (40 cm aan de binnenzijde van het raster) werden gevonden. Het 
gebied de Wieden betreft minder ontwaterde en bemeste veenweiden zonder kleidek met 
een lagere productie dan de Veenkampen en een veebezetting van ca. 2 stuks jongvee. 
Achtereenvolgens komen mozaïekontwikkeling, verschraling, vegetatieveranderingen en 
faunaveranderingen aan de orde. 
2. Mozaïekontwikkeling 
2.1. Grote herbivoren creëren mozaïeken 
Grote grazers zijn geen levende maaimachines. Kenmerkend is hun selectieve ontbladering, 
betreding en excretie. Bij een matige begrazingsdruk ontstaat een mozaïek van micro-eco-
topen (Fig. 1), successiestadia en verschillen in bodemgesteldheid (Ellenberg & Stählin, 
1952). Deze mozaïeken zijn afhankelijk van herbivoortype en dichtheid maar ook van het 
begraasde gebied. 
Het terreingebruik is afhankelijk van de toegankelijkheid en de smakelijkheid van de vege-
tatie. In natte terreinen worden slappe bodems en steile taluds van sloten door runderen 
gemeden. Ook de ruimte achter, onder en langs rasters is ontoegankelijk voor tred. Maar in 
beide randsituaties wordt de vegetatie wel reikhalzend bevreten. Het resultaat is een beïn-
vloedingsgradiënt met achtereenvolgens afnemende mest, tred en vraatintensiteit. De 
breedte van de excretievrije rand neemt toe met de lichaamsgrootte van de herbivoor. 
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Figuur 1. Verdeling van vraat, tred en excretie over micro-ecotopen in een begraasde veengras-
land. 1. Rand buiten het raster, gedeeltelijk vraatvrij. 2 = randgazon, binnen het ras-
ter; 3 t.e.m. 7 = kernzone, toegankelijk voor vraat, tred en excretie; 3 = pad (kaal), 
4 = ruigtkruiden pol (Juncus); 5 = gazon; 6 = lang grasland; 7 = ruigtkruiden; 
8 = oeverzone. M = mestflat met mestbos. Urineplekken zijn niet aangegeven. 
Voor nadere toelichting zie tekst. 
In het toegankelijke gebied worden onsmakelijke soorten en plekken gemeden of pas bij 
schaarste geaccepteerd. Eenmaal afgegraasde plekken blijven smakelijk door hergroei. Door 
herhaalde vraat ontstaan gazons. Op niet afgegraasde plekken veroudert de vegetatie en 
schiet in bloei. Laat afgevreten lang gras toont qua ontbladering overeenkomst met hooi-
land. Onbegraasde plekken verruigen op den duur. Over het vraatpatroon wordt een tred-
en excretiepatroon van kale paden, ligplekken en mest- en urineplekken gelegd. Door 
vraatmijding ontstaan rond mestplekken op gazons "mestbossen". Door nawerking kunnen 
ook in het vroege voorjaar voordat de begrazing start al "bossen" ontstaan op mestplekken 
uit de voorafgaande herfst. Gemeden ruigtkruiden kunnen pollen vormen. 
De kleinschalige heterogeniteit wordt vaak nog versterkt door hoefindrukken en graverij 
van kleine dieren, die in hun verspreiding ten dele door de patronen van de grote herbi-
voren worden gestuurd. Ook erosie en sedimentatiepatronen worden beïnvloed. Op deze 
wijze ontstaan door begrazing geneste mozaïeken van micro-ecotopen. 
2.2. Vernatting en mozaïekvorming 
Vernatting beïnvloedt de mozaïekvorming. Runderen situeren hun gazons bij voorkeur op 
gedraineerde, mineraalrijke plekken (Bokdam, 1987; Van Eerden et al., 1995). In veengras-
landen zijn dit de hogere, minder ingeklonken delen langs de rand, die soms bezand of op-
gehoogd zijn met bagger. Sterker ingeklonken centrale gedeelten in zgn. "pannige" perce-
77 
len worden gemeden. Zij lopen de grootste kans te verruigen. Voor liggen en herkauwen 
worden bij voorkeur droge en beschutte plekken uitgezocht. 
Natte bodems zijn gevoelig voor vertrapping. Bulten vinden we vooral op permanent natte 
plaatsen zoals kwelplekken, plassen en oevers. In de Veenkampen was de vertrapping na de 
eerste inscharing in 1987 in het natte en vochtige perceel zichtbaar sterker dan in het niet 
vernatte. In 1997 bleek er nog steeds sprake van een sterker microreliëf in het natte perceel. 
Het microreliëf (maximaal hoogteverschil binnen 10 meetpunten om de 10 cm langs een 
meter gemeten) varieerde van 5,2 cm in de droge tot 8,5 cm in de natte behandeling. In 
gemaaide percelen bedroegen deze waarden 3,6 cm (droog) en 3,3 cm (nat). De sterke ver-
trapping in het vochtige en natte perceel, die volgde op de eerste inscharing in 1987, heeft 
mogelijk een doorslaggevende rol gespeeld bij de massale vestiging van russen uit de zaad-
bank. 
De dynamiek in het mozaïekpatroon en de successiesnelheid van micro-ecotopen hangt o.a. 
af van de levensduur van onsmakelijke ruigtkruiden en houtachtigen. De pitrus- en bieze-
knoppenpollen in het natte en vochtige perceel worden gemiddeld meer dan 10 jaar oud. 
Akkerdistel, de ruigtedominant in het droge perceel, ruimt al na enkele jaren het veld. 
3. Verschraling 
3.1. Nutriëntenbalansen en schaalniveaus 
Een terrein of plek verschraalt als de productie daalt door een afnemende nutriëntenbe-
schikbaarheid. Dat laatste gaat vaak samen met een verminderde nutriëntenvoorraad in de 
bewortelde bovengrond. Begrazing beïnvloedt de nutriëntenvoorraad direct door con-
sumptie en excretie. Daarnaast is er een groot aantal indirecte effecten op de voorraad en 
de beschikbaarheid (De Molenaar, 1996). Bij runderbegrazing ontstaan door ammoniakver-
vluchtiging, denitrificatie en uitspoeling uit mest en urine substantiële verliezen. De onge-
lijke verdeling van consumptie en excretie betekent herverdeling van nutriënten binnen het 
begraasde terrein, in het bijzonder tussen gazons en excretieplekken. Mest en urine hebben 
een sterk verschillende chemische samenstelling. Urine-depositie is achteraf moeilijk vast te 
stellen. De nutriëntenherverdeling is daardoor zeer moeilijk in het veld te meten. Een mo-
delmatige benadering biedt dan uitkomst. 
3.2. Verschraling op perceelschaal 
Op het schaalniveau van het totale begraasde gebied komt de netto afvoer (consumptie-
excretie) overeen met de afgevoerde lichaamsgroei van de dieren. Het 10-jarig gemiddelde 
van de dierlijke productie verschilde in de Veenkampen niet significant tussen het natte, 
vochtige en droge perceel en bedroeg ca. 80 kg per dier per seizoen (ca. 0,6 kg per dier per 
dag) (Fig. 2). Er was evenmin sprake van een significante trend over de jaren. De afvoer per 
hectare bedroeg ca. 280 (250-340) kg (Fig. 2). De dierlijke productie vertoonde grote ver-
schillen tussen individuen (genetische verschillen, gezondheid) en tussen jaren (weersge-
steldheid, voedselaanbod). 
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Figuur 2. Gemiddelde (1978-1996) jaarlijkse dierlijke productie (kg, levend gewicht) van jongvee 
per dier en per hectare in een nat, vochtig en droog perceel op de Veenkampen. 
De gevonden gemiddelde productie per dier in de Veenkampen is vergelijkbaar met die in 
andere natuurterreinen met standweides, waar als vuistregel een groei van 0,5 kg per dier 
per dag wordt aangehouden. De productie per hectare ligt op de Veenkampen door de 
hoge veebezetting echter veel hoger dan in de meeste natuurterreinen. Wanneer deze nog 
verder opgevoerd zou worden dan zou de dierlijke groei al in de zomer stagneren door 
voedseltekorten. De afvoer per hectare kan bij hoge veebezettingen lager uitvallen dan bij 
een lagere veebezetting (Neuteboom et al., 1994). 
Op grond van de afgevoerde gewichtsgroei en zijn chemische samenstelling (Agricultural 
Research Council, 1980) is de berekende jaarlijkse nutriëntenafvoer ca. 5 kg N, 1,5 kg P en 
0,4 kg K per ha. Deze afvoeren worden ruimschoots gecompenseerd door de atmosferische 
deposities (nat + droog), die geschat worden op 32 kg N, 2 kg P en 8 kg K op grond van de 
regionale natte depositie en de vegetatiestructuur in de Veenkampen. 
Geconcludeerd wordt dat op de Veenkampen standweide tot afvoer van dierlijke productie 
en nutriënten leidde, maar deze afvoer wordt door de atmosferische depositie gecompen-
seerd. 
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3.3. Micro-ecotopen en herdistributie 
De consumptie en excretie in de belangrijkste micro-ecotopen zijn berekend met behulp 
van beschikbare gegevens van de productie en de chemische samenstelling van het dieet en 
met de best mogelijke schattingen van de consumptie/productie-ratio en de presentie in de 
micro-ecotopen voor een gemiddeld Veenkampenperceel (Tabel 1). De netto afvoer (het 
verschil tussen consumptie en excretie) blijkt het grootst in de gazons. Op de paden, ruigten 
en in lang gras is er sprake van aanvoer door een excretieoverschot (Fig. 3). Voor het inte-
grale perceel bedroeg de berekende afvoer4,6 kg N ha', 1,4 kg P ha"1 en 0,4 kg K ha"1, het-
geen goed overeenkomt met de gemeten afgevoerde lichaamsgroei (zie 3.2). Uit deze resul-
taten blijkt dat de herdistributie van gazons naar lang, ruig en paden veel omvangrijker is 
dan de afvoer in de dieren. Dit is een direct gevolg van het feit dat slechts een geringe frac-
tie van de geconsumeerde nutriënten in dierlijke groei wordt vastgelegd. 
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Figuur 3. Excretie-consumptiebalans in vijf micro-ecotopen en in het totale perceel voor stikstof 
(N), fosfor (P) en kalium (K), berekend voor een gemiddeld begraasd perceel op de 
Veenkampen (1988-1993). Een negatieve balans betekent dat de consumptie de ex-
cretie overtreft. 
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Tabel 1. Invoergegevens voor de excretie-consumptiebalans in vijf micro-ecotopen en het to-
tale perceel voor stikstof (N), fosfor (P) en kalium (K) in een gemiddeld begraasd per-
ceel op de Veenkampen (1988-1993). 
Micro-ecotoop -> 
Oppervlakte ' (%) 
Cons/Prod2 
Dieet N 3 (%) 
Dieet P (%) 
Dieet K (%) 
Presentie * (%) 
Rand 
gazon 
2 
0,80 
2,00 
0,37 
1,30 
0 
Kern 
gazon 
50 
0,70 
2,00 
0,37 
1,30 
50 
Kern 
lang 
17 
0,30 
1,70 
0,30 
1,10 
15 
Kern 
ruig 
30 
0,10 
1,20 
0,20 
1,00 
25 
Pad 
1 
0 
-
-
-
10 
Perceel 
100 
0,45 
100 
Primaire productie (alle micro-ecotopen): 8000 kg ds ha"1 jr'; 
Veebezetting: 3 pinken per ha, standweide 150 dagen; 
Groei (levend gewicht, Ig): 75 kg per dier per seizoen. Carcasgroei = 0,8 Ig toename. Nutriënten-
concentratie in carcasgroei: Agricultural Research Council (1980). 
Gemiddelde van de begraasde percelen in de Veenkampen (1988-1993). 
Schatting op grond van literatuur en vegetatiestructuur in situ. 
Schatting op grond van bepalingen in geknipt materiaal (niet gepubliceerd). 
Schatting op grond van het algemene dagritme en activiteitenpatroon van runderen en waar-
nemingen in de Veenkampen. 
De nutriëntendeposities op mest- en urineplekken zijn berekend op grond van de totale 
excretie en de verdeling van nutriënten over de excreta. De aannames voor de in de mest 
uitgescheiden proporties waren 30% voor N, 98% voor P en 15% voor K (Van der Meer en 
Meeuwissen, 1989). Bij een dagelijks gemiddelde productie van 12 mestflatten ontvangen 
mestplekken met een beïnvloede oppervlakte van 0,2 mJ per mestplek per ha 177 kg N, 101 
kg P en 62 kg K. Bij 10 urinelozingen per dag komt op urineplekken met een beïnvloede 
oppervlakte van 0,15 m2 661 kg N, 3 kg P en 562 kg K per ha terecht. 
3.4. Verliezen uit mest en urine 
Van de indirecte werking van begrazing wordt alleen het verlies van N en K uit mest en 
urine nader bekeken. Fosfor wordt geacht niet te verdwijnen. Ca. 40% van de in mest en 
urine uitgescheiden N verdwijnt door vervluchtiging en denitrificatie (Vertrecht & Rutgers, 
1987). Uitspoeling vanuit mest en urineplekken naar diepere lagen wordt geschat op 10% 
voor stikstof en 50% voor kalium (Aarts et al., 1994). 
Wanneer verliezen uit excreta worden opgenomen in de balans, dan stijgt de stikstofver-
dwijning door begrazing en wordt ze niet meer gecompenseerd door de atmosferische de-
positie. Er treedt een tekort op van 4,6 kg op perceelsschaal (Tabel 2). De N-afvoer uit kern-
gazons verdubbelt bijna naar 81 kg (Tabel 2). De negatieve N-balans van het randgazon 
blijft 128 kg omdat er geen aanvoer door excretie plaats vindt. Voor kalium worden na ver-
rekening met de atmosferische depositie de tekorten 15 kg (perceel), 43 kg (kerngazon) en 
76 kg (randgazon). Door de lagere atmosferische depositie is de K-verschraling sterker dan 
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Tabel 2. Excretie-consumptiebalansen van N, P en K voor het hele perceel, kerngazon en rand-
gazon van een begraasd veengrasland op de Veenkampen met en zonder verliezen uit 
mest en urine. Ter vergelijking is de atmosferische depositie van N, P en K vermeld. 
Voor nadere toelichting: zie tekst. 
Nutriënt Stikstof Fosfor Kalium 
Micro-ecotoop -> Perceel Kern Rand Perceel Kern Rand Perceel Kern Rand 
gazon gazon gazon gazon gazon gazon 
Balans (exclusief verliezen -4,6 -48 -128 
uit mest en urine) 
Balans (inclusief verliezen -37 -81 -128 
uit mest en urine) 
Atmosferische depositie 31 26 26 
-1,4 -10 -24 
-1,4 -10 -24 
2 1,7 1,7 
-0,4 -28 -83 
-23 -50 -83 
8 7 7 
de N-verschraling. Afhankelijk van de voorraden en nalevering suggereert dit dat kalium als 
gevolg van begrazing limiterend zou kunnen worden. Voor het rand- en kerngazon kunnen 
analoge conclusies worden getrokken. 
Hoewel de hierboven berekende nutriëntenbalansen een ruwe benadering van de werke-
lijkheid vormen, wijzen ze op een substantiële verschraling van de gazons. 
N- en K-verschraling op perceelsschaal blijkt sterk afhankelijk te zijn van de omvang van de 
verliezen uit de mest en urine. Uit vergelijkbaar beweidingsonderzoek op zandgrond elders 
in de Gelderse Vallei (Meenthoeve) bleek dat de primaire productie na stopzetting van de 
NPK-bemesting onder standweide binnen 3 jaar van 8 naar 3 ton droge stof tuimelde om 
daarna op dat niveau te blijven hangen. Standweide met P+K -bemesting (jaarlijks per ha 20 
kg P205 en 40 kg KjO) hield de productie op ca. 5 ton, terwijl in onbemest hooiland (twee 
snedes) de productie naar 1-2 ton ha'' daalde (Wind et al., 1993). Hun resultaten ondersteu-
nen de conclusie dat begrazing tot verschraling kan leiden, het sterkst door uitspoeling van 
K uit excreta. 
De conclusie is dat begrazing in veengraslanden door consumptie en herdistributie tot ver-
schraling van gazons leidt. Rustplekken eutrofiëren. Verschraling op perceelsschaal kan op-
treden bij sterke verliezen uit mest en urine. Het meest waarschijnlijk is dit voor kalium en 
stikstof. Een nauwkeurige bepaling hiervan voor veengraslanden is gewenst. 
3.5. Patroondynamiek voorkomt verschraling 
Gazons gaan vroeger of later over in kaal, lang of ruig, waardoor een periode van netto 
afvoer overgaat in een periode van netto aanvoer. Omgekeerd worden ruigten omgevormd 
tot gazon; patroondynamiek voorkomt lang en ver doorgevoerde verschraling of eutrofi-
ëring. De dynamiek vormt een essentieel onderdeel van de duurzame exploitatie door de 
grazer. Omgekeerd neemt door patroonfixatie de ruimtelijke trofiedifferentiatie toe. Voor-
beelden zijn de excretievrije randen onder rasters en bevreten taluds, maar ook vaste rust-
en overnachtingsplaatsen, die eutrofiëren. 
Depositie van mest en urine betekent periodiek een sterke locale nutriëntenpuls. In kern-
gazons op de Veenkampen wordt per jaar ongeveer 11% van de oppervlakte door mest en 
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7% door urine beïnvloed. Zonder overlap is er sprake van een puls per plek om de 5,7 jaar. 
Bij overlap worden de excretie-vrije periodes langer. Op intensief gebruikte plekken zoals 
paden, drinkplaatsen en bij hekken komt bij een presentie van 10% in deze plekken ca. 1,7 
keer per jaar mest of urine terecht. 
De patroondynamiek is ook afhankelijk van de maximale leeftijd van onsmakelijke ruigt-
kruiden en andere niet bevreten vegetaties. Sinds 1996 beginnen op de Veenkampen rus-
senpollen te degenereren en af te sterven. Ze vormen net als dood hout in het bos een zuur 
organisch substraat. In 1997 bleken enkele van deze pollen vervangen te zijn door gazons 
van roodzwenkgras (Festuca rubra). 
3.6. Begrazing en zuurbuffering 
Begrazing heeft in natte graslanden een zuur-neutraliserende invloed door de alkalische 
reactie van mest en urine. De nawerking duurt enkele weken (urine) tot enkel jaren (mest). 
Uit een experiment in de Wieden (Piek et al., 1997) bleek dat jaarlijkse stalmesttoediening 
in gemaaide vegetaties behorend tot het verbond van afgekorte en gewone zegge (Cari-
cion curto-nigrae) de pH, de productie en de regenwormenpopulatie verhoogde (Tabel 3). 
Uit hetzelfde experiment bleek ook dat mergel en dolokal (CaC03) wel de pH en regen-
wormendichtheid verhoogden, maar niet de primaire productie. In overigens onbemeste 
standweiden is door de lage bedekte oppervlakte (3.4) het mesteffect beperkter. In excre-
tievrije gazons ontbreekt het geheel. In slootkanten kan vertrapping en de invloed van het 
slootwater de verzuring tegengaan. 
Accumulatie van juncusstrooisel kan mogelijk de verzuring versnellen. Van begrazing mag 
een licht neutraliserend effect op graslanden worden verwacht. Op mest- en urineplekken 
en langs slootranden is de neutralisatie het sterkst. 
Tabel 3. Bemestingsproef 'de Wieden'. Resultaten na 10 jaar jaarlijkse toediening (bron: Piek et 
al., 1997). 
Behandeling (bemesting per ha per jr) pH Opbrengst (kg ds ha') Regenwormen (kg ha') 
Onbemest 
Slootbagger (10 ton) 
Stalmest (10 ton) 
KAS + Thom.kali (200 + 280 kg) 
Mergel/dolokal (1000 kg + 700) 
4,1 
5,3 
5,8 
6,0 
6,4 
1270 
1860 
5070 
5360 
1460 
110 
520 
620/740 
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4. Vegetatieveranderingen 
4.1 . Dominante soorten 
De meest in het oog springende verandering op de Veenkampen na de omschakeling van 
maaien naar begrazing was de verruiging. In het natte perceel door massale vestiging en 
uitbreiding van pitrus (Juncus effusus) en biezeknoppen (Juncus conglomerates), in het 
droge door akkerdistel (Cirsium arvensis). De vochtige behandeling bleek intermediair te 
reageren met relatief veel speerdistel (Cirsium vulgare) en kale jonker (Cirsium palustris). De 
gazons onderscheidden zich door meer geknikte vossestaart (Alopecurus geniculatus), fio-
ringras (Agrostis stolonifera) in het natte en meer Engels raaigras (Lolium perenne), ruw-
beemd (Poa trivialis) in het droge perceel. In lang gras in droog en vochtig domineerde 
grote vossestaart (Alopecurus pratensis). 
Vraatresistente onsmakelijke of stekelige soorten als russen, distels en zuring vestigden zich 
uit zaadbank, zaadregen of vegetatief, zowel in lang gras als in gazons. Tot de weinige 
soorten die in bedekking zijn achteruitgegaan behoren zachte dravik (Bromus hordeaceus), 
veldbeemdgras (Poa pratensis) en paardebloem (Taraxaxum officinalis). 
4.2. Soortenrijkdom 
Perceelsschaal 
Omschakeling van maaien naar begrazing leidde in de Veenkampen vooral in het natte, 
maar ook in het vochtige en droge perceel tot toename van de soortenrijkdom (Fig.4). Dit 
komt overeen met effecten van begrazing in andere ecosystemen (Bakker, 1989; Wind et 
al., 1993). Ook in de Wieden nam na omschakeling van maaien naar begrazing tussen 1977 
en 1994 de soortenrijkdom toe van 19 tot 36 (Perceel 35) en van 19 tot 31 in perceel 49, met 
vestigingen van o.a. bostelbies (Scirpus setaceus), gevleugeld hertshooi (Hypericum qua-
drangulum) en bronkruid (Montia fontana) (Piek, niet gepubliceerd). 
Verschillen tussen rand en kern 
Perceels- en slootranden vervullen een belangrijke rol als réfugia voor de wilde flora (Van 
Strien, 1991; Melman, 1991; Van Dorp, 1996). Daarom is onderscheid gemaakt tussen ener-
zijds de ca. 0,5 m brede randzone aan de binnenzijde van het prikkeldraadraster en ander-
zijds de rest van het perceel. In de periode 1986-1997 omvatte de soortenpool (alle waarge-
nomen soorten in de percelen) van vijf begraasde percelen op de Veenkampen (3,6 ha) 131 
soorten. Hiervan bleken er 39 (30%) exclusief in de rand voor te komen (d.w.z. > 95% van 
alle voorkomens gedurende de laatste 5 jaar), hoewel de randzone slechts ca. 2% van de 
perceelsoppervlakte beslaat. Ze worden hierna aangeduid als "randsoorten" ter onder-
scheiding van de overige zgn. "kernsoorten". Het aantal soorten in het perceel vormt de 
som van beiden. 
Uit Fig. 4 blijkt dat de sterke initiële stijging van de soortenrijkdom in perceel en kern in het 
droge en vochtige perceel na ca. 3 jaar afvlakt. In droog treedt zelfs een teruggang op. In 
het natte perceel gaat de stijging door. De toename van het aantal exclusieve randsoorten 
verloopt geleidelijk en vlakt na 5 jaar af in droog en vochtig, terwijl ze nog doorgaat in nat. 
De snelle toename in de kern was vooral te danken aan vestiging van therofyten uit de 
zaadbank, de meer geleidelijke toename in de rand aan vegetatieve ingroei vanuit sloten 
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en -in mindere mate- vanuit aangrenzende gemaaide percelen en plagplekken. Een aantal 
soorten koloniseerde in de afgelopen 10 jaar de kern vanuit de rand: roodzwenkgras (Fes-
tuca rubra), reukgras (Anthoxanthum odoratum), riet (Phagmites communis), lidrus 
(Equisetum palustre) en moerasrolklaver (Lotus uliginosus). Enkele randsoorten werden 
(nog maar) incidenteel in de kern aangetroffen in de bescherming van juncuspollen: gras-
muur (Stellaria graminea), tweerijige zegge (Carex disticha) en koekoeksbloem (Lychnis flos-
cuculi). Sommige randsoorten kwamen in 1986 nog in de toen nog gemaaide kern voor, 
maar verdwenen na introductie van de begrazing. Ze hervestigden zich nadien in de rand: 
margriet (Chrysanthemum leucanthemum), gevleugeld hertshooi (Hypericum quadrangu-
lum), zenegroen (Ajuga reptans) en koekoeksbloem (Lychnis flos-cuculi). 
De resultaten tonen de positieve effecten van begrazing, vernatting en hun combinatie op 
de soortenrijkdom. 
4.3. Bio-indicatie van vernatting 
Veranderingen in de soortensamenstelling zijn geanalyseerd met behulp van bio-indicatie-
getallen van Ellenberg voor vocht en stikstof (CBS, 1993). De verschillen tussen de gewogen 
vochtindicatiegetallen van de drie percelen bevestigen de vernattingsbehandelingen (Fig. 
5). Het verschil tussen rand en kern is het grootst in het natte perceel, wat verklaard kan 
worden uit de aanwezige sloot met een hoge zomerstand. Door laterale infiltratie vanuit de 
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Soortenrijkdom van het totale perceel, de kern en de rand van een nat, vochtig en 
droog perceel op de Veenkampen. 
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Gewogen F-waarden (Ellenberg) van perceel, kernsoorten en randsoorten in een nat, 
vochtig en droog perceel op de Veenkampen. 
sloot neemt het vochtgehalte in de bovengrond toe (Fig. 1) waardoor de ingroei van 
vochtminnende soorten mogelijk wordt. In sloten naast het vochtige en droge perceel is de 
zomerstand lager. Daardoor zijn de perceelsranden droger en bevatten ze meer droogte-
indicerende soorten. 
4.4. Bio-indicatie verschraling 
Over de 12-jarige periode indiceerde de vegetatieverandering op de Veenkampen geen ver-
schraling in de percelen en kernsoortengroep. De randsoorten indiceren in het vochtige en 
natte perceel een lagere stikstofrijkdom dan in het droge. In het natte lijkt sprake van een 
dalende trend (Fig. 6). 
4.5. Zeldzaamheid 
In alle drie percelen daalde de ongewogen UFK-waarde over de eerste 5 jaren. De Uurhok-
FrekwentieKlasse is de inverse van de zeldzaamheid. In het vernatte perceel was de daling 
het sterkst: van 8,4 naar 8,0. Overal vlakt de trend daarna af, maar het minst in het natte 
perceel. 
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Figuur 6. Gewogen N-waarden (Ellenberg) van perceel, kernsoorten en randsoorten in een nat, 
vochtig en droog perceel op de Veenkampen. 
De gemiddelde UFK-waarde van de randsoorten is in het natte en vochtige perceel lager 
dan in de kern. In het natte perceel is sprake van een dalende trend. Sommige van de zeld-
zamere randsoorten (UFK = 6 of lager) waren in 1986 reeds aanwezig in de percelen zoals 
zenegroen (Ajuga reptans), gevleugeld hertshooi (Hypericum quadrangulum) of in aan-
grenzende slootoevers zoals schildereprijs (Veronica scutellata), tweerijige zegge (Carex dis-
ticha), ruw walstro (Galium uliginosum). Andere zeldzame soorten vestigden zich in de rand 
vanuit nabijgelegen in 1986 geplagde plekken (gewone zegge (Carex nigra), bleke zegge 
(C. palescens), blauwe zegge (C panicea), ruw walstro (Galium uliginosum) en poelruit 
(Thalictrum flavum)). De perspectieven voor zeldzame schraalgraslandsoorten bij een inten-
sive standweide lijken beperkt tot de randen van de natte percelen. 
4.6. Syntaxonomische identiteit van rand en kern 
De syntaxonomische identiteit van de rand en kernsoortengroep is geanalyseerd met be-
hulp van kensoorten (Schamineé et al., 1995, 1996). De syntaxa blijken sterk ongelijk verte-
genwoordigd te zijn in rand en kern (Tabel 4). Een sterke voorkeur (50% of meer van de 
kensoorten) voor de rand hebben waterplanten (60%), rietklasse (Phragmitetea, 50%), 
klasse der kleine zeggen (Parvo-caricetea, 67%), pijpestrootjes orde (Molinietalia, 67%), 
biezeknoppen-pijpestrootjes-verbond (Junco-Molinion, 100%), dotterbloem-verbond (Cal-
thion, 100%), glanshaver-verbond (Arrhenatherion, 50%), moerasspirea-verbond (Filipen-
dulion, 86%). De preferentie lijkt te berusten op hogere eisen ten aanzien van vochtigheid, 
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Tabel 4. Soortenpool (vaatplanten) en syntaxonomische identiteit van vijf begraasde Veenkam-
penpercelen (3,6 ha, 1986-1997) en het aandeel van de randsoortengroep. Voor na-
dere toelichting: zie tekst. 
Syntaxa Totaal Rand (%) 
Klasse-indifferente soorten 
Waterplanten 
Phragmitetea 
Parvo-Caricetea 
Plantaginetea 
Molinio-Arrhenatheretea 
Kensoorten van de klasse 
kensoorten Molinietalia 
kensoorten Junco-Molinion 
kensoorten Calthion p. 
Kensoorten Arrhenatheretalia 
Alopecurion 
Arrhenatherion 
Cynosurion 
Romp-dominanten 
Klassen van open grond ' 
Filipendulion 
Overige klassen2 
Totaal van alle klassen 
19 
5 
10 
3 
10 
38 
12 
9 
1 
4 
9 
1 
2 
1 
8 
32 
7 
7 
3 
3 
5 
2 
0 
14 
5 
6 
1 
4 
2 
0 
1 
0 
1 
3 
6 
3 
(16) 
(60) 
(50) 
(67) 
(0) 
(37) 
(42) 
(67) 
(100) 
000) 
(22) 
(0) 
(50) 
(0) 
(12) 
(9) 
(86) 
(43) 
131 39 (30) 
Bidentetea, Isoeto-Nanojuncetea, Chenopodietea, Secalietea en Artemisietea 
Nardo-Callunetea, Koelerio-Corynephoreta, Trifolio-Geranietea, Querco-Fagetea 
schraalheid, gebufferde pH, afwezigheid van tred of combinaties van deze milieufactoren. 
De samenstelling onderstreept het "hooiland"- karakter van de rand. 
Syntaxa met voorkeur voor de kern (20% of minder van de kensoorten in de rand) zijn naast 
de klasse-indifferente soorten (16%) de weegbreeklasse (Plantaginetea, inclusief het Poly-
gonion (tredplanten), 0%), verbond van de grote vossestaart (Alopecurion, 0%), kamgras-
verbond (Cynosurion, 0%), rompdominanten van de Molinio-Arrhenatheretea (12%) en syn-
taxa van open grond (9%). De preferentie voor de perceelskern kan worden verklaard uit 
een grote resistentie tegen, tolerantie voor of afhankelijkheid van vraat, tred en excretie. 
De kernsoortengroep is in feite een restgroep (niet -randsoorten). Ze omvat naast vage 
soorten die in rand en kern voorkomen ook exclusieve kernsoorten. Hiertoe behoren veel 
therofyten, de tredplanten en de soorten van intensief gebruikt grasland (Polygonion). De 
randsoorten telden slechts 1 therofyt: kleefkruid (Galium aparine). Door de geringe opper-
vlakte van de rand is het vaststellen van het kenmerk "exclusieve kernsoorten" alleen be-
trouwbaar mogelijk bij abundante soorten, een langere onderzoeksperiode of ruimere re-
plicatie van het onderzoek. 
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5. Begrazing en fauna 
5.1. Vogels 
Tot slot enkele opmerkingen over begrazing en fauna in natte schrale graslanden. Omscha-
keling van maaien naar grazen betekent veranderingen in voedselaanbod, dekking en pre-
datiekans. Wat daarbinnen het belangrijkste is valt a priori moeilijk te voorspellen (De 
Molenaar, 1997). 
De effecten op weidevogels zijn in veengraslanden het meest onderzocht (Van Wingerden 
et al., 1997). In de Wieden gingen in beweid veengrasland na het staken van het bloten en 
het stopzetten van de stalmestgift de dichtheden van scholekster, kievit, grutto, tureluur en 
graspieper dramatisch omlaag (periode 1972-1984-1994, Piek, pers. med.). Zomertaling en 
wulp bleven echter redelijk op niveau, terwijl het aantal broedparen van de watersnip toe-
nam. Het negatieve effect van verruiging op de eerste groep berust mogelijk op een ver-
slechtering van de structuur (korte poten!). Stoppen met de stalmest-bemesting kan ook 
een negatief effect op de dichtheid van de regenwormen hebben gehad. Een vergelijking 
van slechte en goede weidevogelgebieden in de Peizermaden bracht aan het licht dat er 
een significant verschil in dichtheid van de regenwormen bestond tussen de slechte en 
goede weidevogelpercelen. Een verhoogde predatie door vossen kon als derde mechanisme 
evenmin uitgesloten worden. 
Behalve de watersnip profiteren nog andere vogelsoorten van verruiging, afhankelijk van 
de schaal van het mozaïek. In begraasde beek- en rivierdalgraslanden nam de dichtheid van 
zomertaling, kwartel en kwartelkoning toe na stopzetting van bloten en ontwikkeling van 
grootschalige ruigten (Gleichman & Kwikkei, 1997; Goddijn, 1997). Voorjaarsbossen (zie 2) 
zijn als kleinschalige ruigteplekken in kort grasland geprefereerde nestplaatsen voor kievit, 
grutto en tureluur (eigen waarnemingen). De preferentie berust mogelijk op dekking of 
mijding door grazend vee. 
Bodemcompartie en verdroging van kleiig veen benadelen vogels met lange snavels die in 
de bodem prikken om voedsel te zoeken. Watersnippen en witgatjes foerageren tijdens de 
voor- en najaarstrek graag op de weke en kale bodem van vertrapte en kortgrazige sloot-
randen en kwelplekken. 
5.2. Overige fauna 
Ook in andere terrestrische diergroepen zijn soorten te vinden die van begrazing profiteren 
en soorten die er nadeel van ondervinden (Bink, 1992). Begrazing verhoogt ook direct de 
biodiversiteit, nl. door de voedselketens met de herbivoor en zijn producten als basis 
(Putman, 1983). Uit Brits onderzoek blijkt dat op rundermest en rundermest-afhankelijke 
paddestoelen meer dan 300 soorten wormen, kevers, vliegen en mijten leven (Skidmore, 
1991). Er is weinig fantasie voor nodig om te bedenken dat deze voedselketen op haar 
beurt stapelvoedsel vormt voor minder specialistische insecteneters in graslanden zoals 
roofinsecten, amfibieën, vogels en zoogdieren. 
Een neveneffect van onvoldoende kennis van andere diergroepen is dat het beheer op wei-
devogels wordt afgestemd. 
Illustratief hiervoor is de recente "Kalender voor het terreinbeheer" (IKC, 1997), die natte 
graslanden onderscheidt in weidevogelgrasland (maaien of begrazing met bloten) en bota-
nische waardevol grasland (maaien). 
89 
6. Conclusies 
Effecten van "begrazing" bestaan niet. Met het oog op de grote variatie in begrazingsre-
giems (herbivoor, dichtheid, periode, schaal) en begraasde vegetatie en bodem is nuance-
ring geboden. 
Trends over 10 jaar in de dierlijke productie, berekende nutriëntenbalansen, soortensamen-
stelling en bio-indicatie voor vochtigheid en stikstof bevestigen het vermoeden dat ver-
schralend beheer van cultuurgraslanden op klei-op-veen als standweide met runderen niet 
of nauwelijks effectief is op perceelsschaal. 
Herdistributie van nutriënten onder standweide bedraagt het 5-20-voudige van de afvoer. 
Op grond van berekende consumptie-excretiebalansen verschralen gazonvegetaties zowel 
in de kern als in de rand. Lang gras, ruigten en paden eutrofiëren. De vegetatieverandering 
en de bio-indicatie bevestigen de verschraling van de randgazons. Doorgaande verschraling 
in de kerngazons is op langere termijn niet waarschijnlijk door verschuivende mozaïeken. 
De soortenrijkdom aan vaatplanten neemt na omschakeling van maaien naar begrazen 
aanvankelijk sterk toe maar stabiliseert al na 5 jaar in het droge en vochtige perceel. In het 
natte perceel gaat de toename door. 
Alleen in de excretievrije natte slootranden is herstel van Molinietalia graslanden op de 
Veenkampen te verwachten. Sloten zonder raster bieden meer perspectief door een betere 
gradiëntontwikkeling. De perceelskernen ontwikkelen zich langzaam vanuit rompgemeen-
schappen richting Arrhenatherion en Cysosurion graslanden (droog en vochtig perceel) en 
richting Lolio-Potentillion graslanden (nat perceel). 
De faunistische waarden van begraasde veengraslanden met een grote component ruigt-
kruiden zijn onvolledig bekend. Beoordeling van begrazingseffecten op grond van alleen 
weidevogels doet andere diergroepen te kort. Meer onderzoek is gewenst. 
Standweide met runderen op cultuurgraslanden op klei-op-veengronden is geen effectief 
middel voor herstel van perceelsdekkend soortenrijk schraal grasland. Het levert wel een 
belangrijke bijdrage aan de ruimtelijke differentiatie. Toepassing in een schrale situatie, b.v. 
door nabeweiding of incidentele begrazing heeft naar verwachting een positief effect. 
In hoog productieve graslanden is standweide - al of niet in combinatie met vernatting -
een duurzame vorm van Agrarische Natuurbeheer. Het levert botanische waarden in de 
randen en faunistische waarden in kern en rand in combinatie met een hoge dierlijke pro-
ductie. 
7. Dankwoord 
De resultaten zijn tot stand gekomen dank zij de goede samenwerking met een aantal per-
sonen, die we daarvoor willen bedanken. De inscharing en weging van de dieren werd ver-
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8. Vernatting als herstelmaatregel? 
Samenvatting en conclusies 
M.J.M. Oomes & H. Korevaar 
Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO), Postbus 14, 6700 AA 
Wageningen. 
Verdroging, vermesting en verzuring hebben geleid tot een dramatische achteruitgang van 
het areaal natte soortenrijke graslanden en graslandachtige vegetatietypen. In de Ecosys-
teemvisie Graslanden wordt dan ook als beleidsdoel gesteld het areaal uit te breiden van 
7.600 naar 17.950 ha. De doelen van dit herstelbeheer zijn vastgelegd in de nota Ecosyste-
men van Nederland en het bijbehorende Handboek Natuurdoeltypen. In het kader van het 
Overlevingsplan Bos en Natuur worden middelen ter beschikking gesteld voor onderzoek 
aan en uitvoering van maatregelen voor herstel van deze systemen. 
Dit beleid begint zijn vruchten af te werpen, maar de aandacht is tot nu toe voornamelijk 
gericht op herstel van zeldzamere, half-natuurlijke hoog- en laagvenen. Het areaal van 
minder zeldzame vegetatietypen zoals bijvoorbeeld het dotterbloem hooiland en andere 
typen bloemrijk hooiland is de laatste jaren eveneens sterk afgenomen. Maar het herstel 
van deze graslandtypen in de laagveengebieden en beekdalen verloopt tot nu toe veel 
minder succesvol. Dit komt doordat de bodems daar meer geëutrofieerd zijn als direct of 
indirect gevolg van het agrarisch grondgebruik. Ook is het gehalte aan organische stof in de 
bodem meestal hoger dan in de situaties met een minerale ondergrond. Het wordt de 
hoogste tijd om ook meer aandacht aan hun herstel te besteden. 
Op de eerste plaats zullen onderzoek en praktijk gericht moeten zijn op het vaststellen van 
de kansrijkdom van locaties: waar is de kwaliteit van de abiotische condities nog zó, dat met 
relatief weinig ingrepen de standplaats weer geschikt gemaakt kan worden. De belangrijk-
ste factoren zijn bodemtype, kwaliteit en kwantiteit van het grond- en oppervlaktewater, 
de intensiteit van het (voormalig) agrarisch gebruik en de aard van de inrichtingsmaatre-
gelen die destijds zijn genomen tijdens de ontginning. Maar er zijn ook biotische condities 
die de kansrijkdom bepalen, zoals de aanwezigheid van soorten als zaadbron in de omge-
ving of van zaden in de zaadbank. Kansrijkdom-kaarten zijn al wel beschikbaar, maar voor 
veel beslissingen op lokaal niveau is de schaal ervan nog te weinig gedetailleerd. Herkennen 
van kansrijkdom op kleinere schaal is zeer belangrijk, voordat verdere maatregelen worden 
overwogen. 
Maar onafhankelijk van deze informatie, is het van belang enkele uitgangspunten bij de 
keuze van "Wat - Waar" in de gaten te houden. 
Verhoging van de waterstand bij een lage kweldruk is meestal niet voldoende, zelfs als 
dit met kwelwater is. Inundatie met dit kwelwater is dan noodzakelijk. Waterstands-
verhoging alléén kan bij een lage kweldruk niet verhinderen dat kwelwater uit de be-
wortelde bodemlaag (tijdelijk) verdrongen wordt door regenwater. In dat geval be-
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paien verdamping en neerslag of respectievelijk kwelwater en regenwater in de be-
wortelde zone doordringt. Het regenwater moet steeds door een ondiepe begreppe-
ling zo snel mogelijk worden afgevoerd. 
Kwelwater, of het nu kalkhoudend is of niet, heeft altijd de voorkeur boven regenwa-
ter omdat dit laatste stikstof bevat. 
De grootte van het gebied is belangrijk voor het effect van ingrepen in de waterhuis-
houding. De kwantiteit en kwaliteit van het water in de wortelzone zijn beter te stu-
ren als het aaneengesloten gebied groter is. Dus versnippering is ook in dit opzicht 
ongewenst. 
Vooral in eutrofe gebieden zullen de maatregelen op korte termijn soms niet zichtbaar 
effectief zijn. Veel processen hebben t i jd nodig. 
Verhoging van de waterstand verlaagt de mineralisatie van N en P, en dus ook de hoeveel-
heid die voor de groei van plantensoorten ter beschikking komt. In het voorjaar wordt dit 
proces bovendien door de lagere bodemtemperatuur vertraagd. De kleinere hoeveelheid P 
die na vernatting vrij komt is beter oplosbaar en omdat er op jaar basis een neerslagover-
schot is, zal het verlies van P uit het systeem door uitspoeling na vernatting groter zijn. 
Deze verlaging van de beschikbaarheid van nutriënten leidt niet altijd tot een verlaging van 
de graslandproductie en de opname van nutriënten door de vegetatie. Deze productie-
daling blijft vooral achterwege als het adsorptievermogen van de bodem groot is door een 
hoog gehalte aan klei of veen en na intensief agrarisch graslandgebruik. Dan gaan aan wa-
terstandsverhoging aangepaste en productieve soorten de dominantie in de vegetatie 
overnemen; deze soorten zijn in staat de verlaagde, maar toch nog grote hoeveelheid 
nutriënten beter te benutten. Dit leidt er zelfs toe dat het gehalte organische stof in de 
bodem weer toeneemt. 
Een drastische verlaging van de totale voorraad door afplaggen van de bovenste 5 tot 10 
cm is wel effectief, maar zelfs dan blijkt de beschikbaarheid van nutriënten weer te kunnen 
toenemen door de ophoping van jonge, labiele organische stof. Er ontstaat na de combina-
tie van waterstandsverhoging en plaggen een nieuw evenwicht tussen opbouw en afbraak, 
afhankelijk van waterstand, watersoort, klei- en organische-stofgehalte van de bodem en 
de totale nutriëntenvoorraad. De beschikbaarheid van P en K neemt er aanzienlijk door af. 
Afgraven van de bovenlaag tot een diepte van meer dan 10 cm is alleen zinvol wanneer is 
aangetoond dat dieper in het profiel de beschikbaarheid van nutriënten aanzienlijk lager is. 
Afgraven heeft wel tot voordeel dat er tegelijkertijd een relatieve waterstandsverhoging 
wordt gerealiseerd. Een niet te onderschatten risico bij te diep plaggen is het verlies van de 
zaadbank. Deze kan zelfs 50 jaar na ontginning nog aanzienlijk zijn, en is een belangrijke 
bron van soorten in een omgeving die geïsoleerd is van andere bronnen van verspreiding. 
Een belangrijk aspect van het verwijderen van de vegetatie is dat de dominantie van zode-
sluitende soorten wordt doorbroken. In de open plekken van de nieuwe vegetatie is 
kieming en vestiging van andere soorten meer succesvol. 
Vernatting van bodems die tijdelijk sterk kunnen verdrogen, leidt ertoe dat in de zomer de 
wateraanvoer in de bovenste bodemlaag juist gunstiger is voor bodembiologische processen 
zoals afbraak en mineralisatie van organische stof. Dit veroorzaakt een nieuwe flux nutriën-
ten, terwijl ook de opname ervan niet door vocht en temperatuur worden beperkt. Daarbij 
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komt dat in de diepere anaërobe laag P in het bodemvocht oplost en door verdamping naar 
de wortelzone wordt getransporteerd. Een permanente (bijna) waterverzadiging zal dus 
het meest effectief zijn; ook tijdelijke verlaging van de waterstand dient voorkomen te 
worden. 
Met vernatten en verschralend beheer door plaggen of maaien en afvoeren wordt zeker op 
de langere duur de beschikbaarheid van nutriënten verlaagd. De vraag is echter of de ni-
veaus kunnen worden gehaald, die verondersteld worden noodzakelijk te zijn voor het be-
oogde vegetatietype. Als de tot nu toe bereikte niveaus van nutriënten-beschikbaarheid in 
de bodem en de opname in de vegetatie vergeleken worden met de weinige bekende ge-
gevens van nutriënten-opname door doeltypen, dan lijkt de kans daarop erg klein. Er is 
geconstateerd dat gehalte en type organische stof in de bodem irreversibel veranderd kun-
nen zijn. De weg terug is dus waarschijnlijk al afgesneden. Herstelbeheer bestaat dan dus 
uit condities scheppen voor een "doeltype", met de kans dat er zich door de onomkeerbaar 
veranderde abiotische condities iets anders ontwikkelt. Wanneer dat bijdraagt aan de ver-
hoging van de diversiteit in de vegetatie of het landschap, is toch het doel bereikt. 
Het effect van herstelbeheer wordt ook door biotische factoren bepaald. Grazers veroorza-
ken, afhankelijk van de dichtheid en diersoort, een grote variatie in vegetatiestructuur en 
kleinschalige verschillen in nutriënten-beschikbaarheid. Deze is van groot belang voor de 
zaadproductie en kieming en vestiging van soorten. Extensieve begrazing, dus met een zo 
lage dichtheid dat niet de totale jaarproductie wordt benut, is echter alleen effectief als het 
gemiddelde productieniveau van de vegetatie al redelijk laag is, naar schatting minder dan 
5 tot 6 ton per jaar. Bij een hogere primaire productie is de afvoer van nutriënten t.o.v. de 
totale voorraad door extensieve begrazing te gering en verruigen grote delen van het are-
aal. Extensieve begrazing is zinvol als deze in een groter aaneengesloten gebied wordt toe-
gepast, want alleen dan treedt een grote variatie in vegetatiestructuur op. Een andere be-
langrijke biotische factor is de invloed van plantensoorten vanuit de omgeving. Als er geen 
zaadbronnen zijn, als verspreidingsmechanismen ontbreken (zoals onder water staan in de 
winter), of als er barrières zijn die de verspreiding belemmeren, dan kunnen zich maar en-
kele nieuwe soorten vestigen vanuit de omgeving. Na vernatting zullen dan "droge" soor-
ten verdwijnen en maar door enkele "natte" soorten die al aanwezig zijn in bijvoorbeeld 
slootkanten, worden vervangen. De verdere toename van diversiteit is dan afhankelijk van 
introductie door mens of dier. Een andere optie is dan het plaatselijk aanboren van een 
eventueel aanwezige zaadvoorraad door op kleine schaal af te plaggen. 
Bij de landinrichting en het beheer is in de praktijk al veel ervaring met herstelbeheer op-
gedaan. Het is een gemis dat deze kennis zo versnipperd is en weinig wordt uitgewisseld. 
Door de Dienst Landelijk Gebied is een systeem in ontwikkeling dat hierin moet voorzien. 
Dit benadrukt de noodzaak van een gestructureerde monitoring van de effecten van maat-
regelen op de korte en (middel)lange termijn. Naast onderzoek naar oorzaak en gevolg, 
moet veel meer aandacht aan monitoring en kennis management worden besteed. De mo-
derne communicatietechnieken hoeven hiervoor niet meer de beperking te zijn. 
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